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Vergleichstest: Threadripper 3000 vs. Cascade Lake X 


Praxistest: So skalieren Spiele mit 4 bis 32 CPU-Kernen 


Pe Fps-Killer Raytracing? Die 
WOGA beste CPU für RTX-Spiele 


Das bringen 3900X, 9900KS & Co. mit RTX s.s. 


X570 im 3950X-Härtetest 


Wie gut sind günstige X570-Mainboards? : . 
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Geforce? 


Grafikkarten: Die neue 200-Euro-Klasse 


Mittelklasse mit Radeon RX 5500 XT vs. Geforce GTX 1650 / GTX 16608 : » 
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Logbuch #232: Neues Jahr, neue 
Druckerei — bestes Team der Welt 


Neues Jahr, neue Druckerei: Die PCGH 02/2020 wird schon bei unserer neuen Druckerei produ- 
ziert. Da der Wechsel auch für uns etwas kurzfristig war und es etwas Zeit braucht, bis sich alles 
wieder eingespielt hat, möchte ich mich vorsorglich schon einmal für eventuelle Probleme 
bei der Umstellung entschuldigen. Sie können sich darauf verlassen: Die Redaktion gibt jeden 
Monat alles, damit Sie ein möglichst perfektes und spannendes Heft in den Händen halten. In 
dem Moment, wo wir unsere PDFs an die Druckerei schicken, löst sich die Spannung, weil wir 
unseren Teil der Anstrengungen für ein „perfektes Heft“ geleistet haben. Was danach passiert, 
liegt normalerweise außerhalb unseres Wirkungsbereiches: Die Inhalte in den PDFs werden 


gedruckt, die Seiten werden zu einem Heft zusammengeführt, zum Schluss müssen die fertigen 


Thilo Bayer Ausgaben versandbereit gemacht werden. 
Chefredakteur 


PC Games Hardware 
Die relativ kurzfristige Umstellung hat für diese Ausgabe einige Folgen: Zum einen wird das 


Papier etwas anders sein als gewohnt. Zum anderen ist schon jetzt absehbar, dass sich durch die ungünstige Feiertags- 
situation der Erscheinungstag im Handel nach hinten verschiebt. Keine Änderungen gibt es beim Digital-EVT, der weiter 
auf dem 27.12. steht. Auch für Abonnenten sieht es Stand jetzt ganz gut aus: Wir erwarten, dass die Abohefte zwischen 
dem 30.12. und 2.1. eintreffen. Allerdings können wir die Wege der Post nicht ganz sicher vorhersagen, weshalb es in 
Einzelfällen durchaus anders laufen kann. Der eigentlich geplante Kiosk-EVT, Donnerstag der 2.1., ist allerdings wohl 
nicht zu halten. Wir rechnen damit, dass es bis zum 8.1. dauern kann, bis wirklich alle Verkaufsstellen beliefert sind. Für 
dieses Ärgernis möchte ich mich heute schon aufrichtig bei Ihnen entschuldigen. Haben Sie Probleme mit Ihrer Ausgabe 
02? Sind Sie mit der Qualität unzufrieden? Schreiben Sie mir Ihre Meinung an tb@pcgh.de. 


Bestes Team der Welt: Normalerweise schreibe ich das Editorial ja für Sie, liebe Leser. Aber einmal im Jahr möchte ich 
auch die Gelegenheit ergreifen, um dem Team hinter der Marke meinen Respekt zu zollen. Danke an alle Printler, On- 
liner, Layouter, Affiliate-Leute - ihr seid einfach das beste Team der Welt! Sie finden, dass ein Dankeschön an meine 
Kollegen wichtig wäre? Dann schreiben Sie mir doch ein paar Zeilen an tb@pcgh.de und ich leite sie garantiert weiter. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 232 wünscht Ihr 


Frank holt sich sieben kabel- 
lose Mäuse ins Labor und 
ermittelt, ob die dieselbe Aus- 
stattung und Leistung bieten 


David führt mit wie verdrahtete Pendants. 


AMDs und Intels 
neuen Prozessor- 
giganten Ryzen 
Threadripper 3970X 
und 3960X sowie 
Core i9-10980XE 
einen Vergleichs- 
test durch. 


Die Redaktion 


Sie wollen Live-Eindrücke 
aus der Redaktion? 


Jetzt PCGH bei 
Instagram abonnieren 
https://www.insta 
gram.com/pcgh.de/ 


www.pcgh.de/amd 


im Dezember 2019 


Raff schickt Nvidias Geforce-GTX-16-Serie sowie AMDs neue Radeon RX 5500 XT in das 
Rennen um die Pole Position in der Grafikkarten-Mittelklasse. 


+++ Frank führt mit 18 Tastaturen Lautheitsmessungen durch +++ Torsten tes- 
tet bezahlbare Mainboards mit X570-Chip +++ David ermittelt, wie viel CPU-Re- 
chenleistung Raytracing kostet +++ Manuel unterzieht Gaming-Ultrabooks 
einem Spieletest +++ Alexandros erklärt EUV-Lithographie +++ Raff berichtet 
von den Neuerungen der Radeon Software Adrenalin 2020 +++ Phil überprüft die 
Kernskalierung von vier Spielen +++ Stephan köpft seinen privaten Skylake X 
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Heftinhalt 


SPECIAL 


Ryzen TR 3000 vs. Core i9-10000 ......... 10 
Castle Peak und Cascade Lake X sind da und 
AMD und Intel wollen mit vielen CPU-Rechen- 
herzen, hohen Boost-Takten und Höchstleistun- 
gen in Anwendungen überzeugen. Wir holen uns 
die Giganten zum Vergleich ins Testlabor: 

e Intel Core i9-10980XE 

e AMD Ryzen Threadripper 3970X 

e AMD Ryzen Threadripper 3960X 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: ..............eeennnnn 26 
„Quality Update” für den PCGH-Grafikkarten- 
Leistungsindex; GPU-Leistungsindex mit 20 
Grafikkarten 


Praxis: Radeon Software Adrenalin 2020......28 
Mit diesen Überraschungen beglückt uns AMD 
zum Ende des Jahres 2019 beim Treiber-Update. 


Test: RX 5500 XT vs. GTX-16-Super-Serie ....32 
Macht die neue Radeon RX 5500 XT oder die 
Geforce GTX-16-Super-Serie das Rennen in der 
Mittelklasse? Unser XXL-Test klärt auf! 


PROZESSOREN 


Startseite: .............a 46 
Erläuterungen zur Anpassung unserer Bewer- 
tungskriterien von Prozessoren; aktualisierter 
Leistungsindex von 32 CPUs 


Praxis: Skalierung von 4 bis 32 Kernen ......... 48 
PCGH überprüft, wie viele Rechenwerke für 
Spieler sinnvoll sind, wie moderne Engines 
damit skalieren und was 4 bis 32 Kerne in 
aktuellen Spielen leisten. 


Praxis: Prozessor-Raytrating nee 56 
In vier Spielen testen wir die Auswirkungen der 
hübschen Lichtsimulation auf die CPU mit Intel- 
und AMD-Prozessoren. 


Praxis: Skylake X ohne Heatspreader ............ 60 
PCGH-Redakteur Stephan Wilke betreibt den 
Core i7-7920X ohne Heatspreader und ermittelt 
die Temperaturwerte und OC-Reserven. 

Info: EUV-Lithografie nennen 66 
Details zur neuen Fotolithografie mit extrem 
ultraviolettem Licht im Vakuum. 
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INFRASTRUKTUR 


Startseite: .............eenenennn 72 
Test: Cybershoes (Fußcontroller für die Fort- 
bewegung in VR), Test: Toshiba/Kioxia RC500 
(günstige PCI-Express-3.0-SSD), Test: Phanteks/ 
Seasonic AMP650 (PH-P650G) (vollmodulares 
Goldnetzteil mit 550 bis 750 Watt) 


Test: Fünf bezahlbare X570-Mainboards....... 74 
e Asrock X570 Pro4 

e Asus X570-Plus WiFi 

e Biostar X570GT8 

e Gigabyte X570 Aorus Elite 

e MSI X570 Gaming Edge WiFi 


Test: Fünf Gaming-Ultrabooks..................... 8 
e Asus ROG Zeph. GU502 

e MSI Alpha 15 

e MSI Prestige P14 

e Razer Blade Stealth 13 

e Schenker XMG Fusion 15 

Test: IPS, VA und TN im 240-Hz-Vergleich.... 90 
e MSI Oculux NXG251R 

e Samsung C27RG50 

e Viewsonic Elite XG270 


Test: Sieben drahtlose Spielermäuse ............. 98 
e Asus ROG Chakram 

e Hama uRage Reaper 10000 Unleashed 

e Kingston Hyper X Pulsfire Dart 

e Logitech G604 Lightspeed 

e Razer Viper Ultimate 

e Razer Basilisk Ultimate 

e Roccat Kain 200 Aimo 

Praxis: 18 Keyboards im Lautheits-Check ..106 
Wir messen die Geräuschkulisse, die beim 
Tippen mit mechanischen Keyboards und 
Gummidom-Tastaturen entsteht. 


SPIELE UND SOFTWARE 


Startseite: .............a 110 
Spiel des Monats: Detroit — Become Human: Ein 
atmosphärisch und konsequent erzähltes Adven- 
ture. Der beste spielbare Film von Quantic Dream. 


Test: Google Stadia .............nene 112 
Wir überprüfen, wie gut es sich mit Googles neu- 
em Cloud-Gaming-Service Stadia wirklich spielt 


EINKAUFSFÜHRER 


PC-Konfigurationen.....neneneeeeee 118 
Einkaufsführer-Startseite ...........cennen 119 
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Jonglieren mit Kernen 


In unserem vierzehnseitigen Special ver- 
gleichen wir die Leistung des AMD Ryzen 
Threadripper 3970X und Threadripper 3960X 
mit Intels Core i9-10980XE und Core i9- 
9980XE, informieren über den neuen Sockel 
TRX4 und untersuchen, welche Spielräume für 
Overclocking sowie Undervolting die vier CPU- 
Topmodelle bieten. 
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Prozessoren & RAM sssini 121 
KURUN ana ea 122 
Kompakt-Wasserkühlungen & Mainboards....123 
Monitore & Eingabegeräte „n... 124 
Festplatten & SSDS... 126 
Gehäuse & Netzteile... 127 


SERVICE 


Editorial 

Inhalt Heft... 04 
DVDelnhalt.a.u...2n.2re een 06 
Hardware kompakt... 08 
PEGHERGS as 96 
Lesereinsendungen s.es 116 
Teamselle: anne een 128 
Vorschau & Impressum... 130 


www.pcgameshardware.de 


HD-FERNSEHEN INKLUSIVE! 


BE „ m _ 


181 DS 


INTERNET 
"TELEFON 
HD-FERNSEHEN 


10 Monate, danach 
e | 34,99 €/Monat. 


iind YexHp | Be 


fon & HD-Fernsehen 


3-fach-Power von 1&1 DSL: Schnell surfen, endlos 
große TV-Senderauswahl in brillanter HD-Qualität 


n Sie je 
telefonieren u 


MEMBER OF 


united 
internet 


( 02602/9690 


*1&1 HD-Fernsehen für 0,- €/Monat mit 53 Sendern in HD. 24 Monate Mindestlaufzeit, endet spätestens mit Beendigung des 1&1 DSL-Vertrags. Nutzung mit 1&1 TV-Box 1 d 1 d 
(4,99 €/Monat), 1&1 TV-Stick (2,99 €/Monat) oder vorhandenem Apple TV, Amazon Fire TV sowie Google Chromecast oder App (Android/i0S) im Heim-WLAN. u n = e 
HD-Fernsehen nur mit 1&1 DSL-Anschluss ab 50 MBit/s (z. B. 1&1 DSL 50, monatlich 10 x 9,99 €, dann 34,99 €/Monat, 24 Monate Mindestlaufzeit, Bereitstellung einmalig 69,95). 

Telefonie ins dt. Festnetz inklusive, in dt. Mobilfunknetze 19,9 ct/Min. Router: 1&1 DSL-Modem (0,- €/Mon.) oder auf Wunsch z.B. 1&1 HomeServer ab 2,99 €/Monat mehr. 
Router-Versand 9,90 €. Fernseher nicht inklusive. Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, 56403 Montabaur. 
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Tastaturschalter im Lautstärkevergleich 
Wir vergleichen alle Arten von Tastaturschaltern. Von Rubberdome über 
Mecha-Membrane bis hin zu mechanischen Switches. 


Heft-DVD 


Spiele-Vollversionen 
® Holy Potatoes 1-4 


Videos aus der PCGH-Redaktion v7 

ES i x R GTX 1660 Super vs. GTX 980 Ti 
® Tastatur-Switches im Lautstärkevergleich Wir testen, ob eine gebrauchte High-End-Grafikkarte von 2015 eine 
® Geforce GTX 1660 Super vs. GTX 980 Ti gute Alternative zur gerade erschienenen GTX 1660 Super ist. 
® Noiseblocker Eloop X (RGB) 
® PCGH Retrospektive 02/2010 


Specials 
® DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Aktuelle Tools & Grafikkarten-Treiber 
® GPU-Z 2.28.0, MSI Afterburner 4.6.2, Nvidia Inspector 1.9.7.9, 


PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 7.0.1 Noiseblocker Eloop X (RGB) 
Seit Kurzem gibt es den High-End-Lüfter Eloop von Noiseblocker auch 
® AS-SSD Benchmark 2.0.6821, Cinebench R20 + R15, Fraps mit RGB-LEDs. Wir stellen diesen im Video vor. 


3.5.99, Prime 95 29.8 Build 6, Super Pi 1.9 


® Core Temp 1.14, CPU-Z 1.90, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- ) 
fan 4.52, Sysinternals Suite (2019) c 


iHa 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung 
; PCGH Retrospektive 05/2011 
geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir Wir blicken auf die Ausgabe 05/2011 zurück. Acht Kerne und Dual-GPU- 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme Grafikkarten sorgten vor sieben Jahren für Spannung. 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 
Die DVD läuft nicht? Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen 


mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback Anschrift (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer unter dem 
Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 


AMD y Bulldezer gegen IN tel 


-Duell 2011: Alle Infos auf 10 Seiten 


6 PC Games Hardware | 02/20 www.pcgameshardware.de 


DVD-Highlights | SERVICE do 


Vollversion: Holy Potatoes 1-4 « 


Gleich vier Vollversionen erwarten Sie in diesem Monat auf unserer DVD 
— und alle haben mit heiligen Kartoffeln zu tun. Holy Potatoes: A Weapon 
Shop, We're in Space, What The Hell und A Spy Story bieten zudem allesamt 
in unterschiedlichen Formen Strategie- und Management-Elemente. In Erste- 
rem verwalten Sie einen Waffenladen und Sie müssen Ihr Geschäft ausbauen, 
in zweitem Spiel erforschen Sie an Bord eines ausbaubaren Raumschiffes 
das Weltall. Im dritten Teil schließlich bekochen Sie das Jenseits, während 
Sie im vierten Abenteuer eine internationale Geheimagenten-Organisation 
managen und eine globale Verschwörung aufdecken. Alle vier Spiele sprühen 
vor schrägem Humor. 


Installation 

Bei unseren Vollversionen handelt es sich um steamgebundene Versionen, 
Sie benötigen also ein Konto bei Valves Vertriebsplattform. Starten Sie den 
Installer von der Disc und geben Sie dabei den Steam-Code ein, den Sie 
erhalten, wenn Sie den Code im Heft auf www.pcgh.de/codes eingegeben 


| antropomorphe Kartoffel einen 
J Waffenladen managen? Jetzt haben 
Sie dazu e 


Mission: Spyce Girls Showdown! 
Tr 

I'm walking 

aimlessly. 
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haben. Alternativ können Sie den so erhaltenen 
Code natürlich auch direkt auf Steam einlösen 
und das komplette Spiel herunterladen. 


Fakten zum Spiel 
I Genre: Strategie/Wirtschaftssimulation 
I Publisher: Daedalic Entertainmen 
I Veröffentlichung: ab 13. Juli 20 


va 


Systemvoraussetzungen 
Mindestens: Windows 7/8/10, Intel Dual Core 

2,5 GHz/AMD Athlon 64 X2 3 GHz, 4 GB RAM, Geforce-9000-Reihe/Radeon- 
HD4A000-Reihe, 3 GB freier Festplattenspeicher (pro Spiel) 

Empfohlen: Windows 7/8/10, Intel Core2 Duo 2,3 GHz/AMD Phenom II X4 
3,4 GHz, 8 GB RAM, Geforce-GTX-500-Reihe/Radeon-HD5000-Reihe, 3 GB 
freier Festplattenspeicher (pro Spiel) 


— = PPE ED 
Die Holy-Potatoes-Spiele mögen knuddelig aussehen, doch sie vermi- 
‚ schen gekonnt das Strategie-Genre mit Wirtschaftssimulationen. 
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Alle vier Teile von Holy 


| Potatoes sind so richtig 
schön bunt und glänzen 
= mit wunderbar abge- 
©) drehtem Humor. 
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Hardware kompakt 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passiert? PCGH fasst kurz zusamme 


Zen 4 auf gutem Weg für 2021 


Laut aktuellen Informationen soll Zen 3 im verbesserten 7-nm-Ver- 
fahren bereits im zweiten Halbjahr 2020 erscheinen. Aber es ist auch 
schon für Zen 4 gesorgt, da dieser angeblich in TSMCs 5-nm-Prozess ge- 
fertigt werden soll. AMD will mit Zen 3 die Prozessorarchitektur stark 
überarbeiten, sodass Zen 4 sich eher auf den erneuten Fertigungswech- 
sel und damit den 5-nm-Prozess von TSMC verlässt. Die Yield-Rate soll 
bereits jetzt bei durchaus beeindruckenden 50 Prozent liegen und da- 
mit weiter als der 7-nm-Prozess im damals selben Entwicklungsstadium 
sein. Dadurch sollen erste 5-nm-Produkte von AMD bereits Anfang 2021 
erscheinen: Der Prozess erlaubt 15 Prozent mehr Performance oder 30 
Prozent weniger Verbrauch, bei einer 80 Prozent höheren Paketdichte. 
Für die weitere Zukunft gibt es von TSMC bereits Pläne, bereits 2022 
(ab) 


sollen Chips im 3-nm-Prozess gefertigt werden. 


Seagate: Doppelt so schnelle 
HDD dank zweier Leseköpfe 


Die Mach.2-Technologie von Seagate stattet eine Festplatte mit zwei 
Leseköpfen aus, um so das Tempo des Laufwerks zu verdoppeln. Vor 
allem im Serverbereich haben HDDs wegen des äußert guten Pro-Giga- 
byte-Preises immer noch eine Daseinsberechtigung, weshalb Hersteller 
diese auch immer noch weiter entwickeln. Seagates Mach.2-Technolo- 
gie verbaut zwei Leseköpfe pro Laufwerk, sodass sequenzielle Trans- 
ferraten von bis zu 520 MByte/s in Aussicht gestellt werden. Microsoft 
hat Seagates Exos-2X14-Enterprise-Festplatte mit genau dieser Technik 
bereits darauf getestet, ob für den hauseigenen Cloud-Services Azure 
sowie den Exchange E-Mail-Service ausreichend hohe IOPS erzielt wer- 
den können. Die Erwartungen der Redmonder an Durchsatz und IOPS 
scheinen erfüllt worden zu sein, sodass der Softwarekonzern nun mit 


(ab) 


Belastungs- und Kompatibilitätstests beginnen kann. 


Bild: Seagate 
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Goodbye Windows 7 


Am 14. Januar 2020 ist es so weit: Windows 7 geht offiziell in den Ruhe- 
stand. Ab dann gibt es keine Sicherheitsupdates mehr, Privatkunden 
können aber auch weiterhin von Windows 7/8 kostenlos auf Windows 
10 upgraden. Firmenkunden haben andere Möglichkeiten, die jedoch 
mit zusätzlichen Kosten verbunden sind. Gegen eine Zahlung pro End- 
gerät können so auch weiterhin Sicherheitsupdates bis 2023 bezogen 
werden. Die Preise werden dabei gestaffelt. Wer also bis 2023 Windows 
7 nutzen will, muss mit einer Enterprise-Version zunächst 25 US-Dol- 
lar pro Gerät, dann 50 US-Dollar berappen und schlussendlich müssen 
100 US-Dollar pro PC im dritten Jahr bezahlt werden. Für Nutzer von 
Windows 7 Professional wird es doppelt so teuer (50/10/200 US-Dol- 
lar). Dank des „Windows Virtual Desktop“ können Windows-10-Nutzer 
Desktop-Programme über die Cloud auf verschiedene Endgeräte strea- 
men. Hierbei kann wahlweise der Desktop von Windows 7 oder Win- 


(cl/ab) 


dows 10 von den Azure-Servern geladen werden. 


Intel 22 nm: Aus Alt mach Neu 


Intel hat in einer Produktänderungsmitteilung bekannt gegeben, dass 
man im Einsteigersegment ab sofort wieder auf den 22-nm-Fertigungs- 
prozess setzen wird. Grund für diese Entscheidung düften die massi- 
ven Probleme beim 10-nm-Verfahren und Lieferengpässe beim etab- 
lierten 14-nm-Fertigungsprozess sein. Im Einstiegssegment wird Intel 
dehalb nun den Prozessor Pentium G3420 als Neuware fertigen. Der 
Haswell-Prozessor wurde bereits im Jahr 2013 erstmals auf den Markt 
gebracht und sollte eigentlich sein Lebensende längst erreicht haben. 
Nun gibt es jedoch eine neue Roadmap, nach der im Einsteigersegment 
Intel wieder Prozessoren im 22-nm-Prozess als Neuware anbieten wird. 
Mutmaßlich ist der 14-nm-Fertigungsprozess vollständig mit Core- und 
Xeon-Prozessoren ausgelastet. Der 10-nm-Prozess macht zudem noch 
Probleme und ist Intel für das Einstiegssegment schlicht und ergreifend 
(ab/cl) 


zu teuer. 
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Bild: Fritzchens Fritz,CC01, www.pcgh.de/CHIPff 
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AMD: Trend zu mehr Kernen 
noch nicht versiegt 


Beobachter erklären sich Intels Lieferprobleme unter anderem damit, 
dass die Konkurrenz unterschätzt wurde und man im Mainstream an 
vier Kernen festgehalten hat. Intel muss nachziehen und mehr Kerne 
pro CPU anbieten, was gleichzeitig die Ausbeute pro Wafer reduziert. 
In einem Interview wurde AMDs Mark Papermaster, seines Zeichens 
Chief Technology Officer und Executive Vice President for Technology 
and Engineering, gefragt, ob es überhaupt sinnvoll sei, Mainstream-Nut- 
zer mit 32 Kernen zu beglücken. „Ich sehe im Mainstream-Segment kei- 
ne unmittelbar bevorstehende Hürde, und zwar aus folgendem Grund: 
Es ist nur eine Frage der Zeit, bis sich Software den Multi-Core-Ansatz 
zunutze macht“, so Papermaster. „Wir haben dieses Hindernis über- 
wunden, denn mittlerweile können mehr und mehr Anwendungen 
einen Vorteil aus Multi-Core und Multi-Threading ziehen.“ Weiter führt 
der CTO aus: „Ich sehe in nächster Zeit noch keinen Sättigungspunkt 
für Kerne.“ Man müsse natürlich mit Bedacht vorgehen, wenn man die 
Kernzahl erhöht, da Anwendungen ja auch Vorteile daraus ziehen sol- 
len. Auch AMD beobachtet, dass sich die im Moore’schen Gesetz be- 
schriebenen Effekte verlangsamt haben und neue, kleinere Fertigungs- 
verfahren nicht automatisch höhere Frequenzen bedeuten. „Darum 
haben wir Infinity Fabric erfunden.“ Dadurch erhalte man sehr viel 
Flexibilität bei der Integration und Gestaltung der einzelnen Elemente. 
Ryzen 9 3900X sowie 3950X würden einfach stärker nachgefragt als ge- 
dacht. Inzwischen hätte man die Bestellungen jedoch angepasst. (ab) 


SRNINGISERIES? aif 


Nvidia: Heißt die kommende 
GPU-Architektur „Hopper”? 


Nvidias kommende Grafikkarten-Generation nach Turing wird Ampere 
sein. Ampere soll laut Gerüchten im ersten Halbjahr 2020 erscheinen 
und „massiv“ mehr Raytracing-Leistung und Rasterisierung bieten. Und 
danach? Vor einigen Wochen legte ein Bericht der Webseite 3D-Center 
nahe, dass Nvidias darauffolgende Architektur Hopper heißen wird. 
Das damals auf Tweets basierende Gerücht wird nun dadurch gestützt, 
dass sich Nvidia Anfang Dezember die Rechte an „Aerial“ und „Hopper“ 
über das amerikanische Patentamt gesichert hat. Von Aerial ist bekannt, 
dass es sich um ein Software-Development-Kit handelt, das in Verbin- 
dung mit GPU-beschleunigten 5G Radio Access Networks steht. Der 
Schutz von Hopper kann aber kaum Zufall sein und so muss man wohl 
davon ausgehen, dass es sich um eine kommende Architektur handelt. 
Hopper soll zudem die erste Architektur sein, die bei Nvidia auf dem 
MCM-Prinzip aufbaut (Multi Chip Module), bei dem sich die GPU der 
einzelnen Modelle wie im Baukasten zusammensetzen lassen soll und 
so mehr oder weniger Leistung bereitsteht, je nachdem wie viele Modu- 
le man kombiniert. Das würde deutlich mehr Flexibilität erlauben und 
soll Kosten für mehrere Designs sparen. Da Nvidia seine Architekturen 
stets nach Wissenschaftlern benennt, wird vermutet, dass dieses Mal 
Grace Hopper gemeint ist. Grace Hopper programmierte im Zweiten 
Weltkrieg den Mark-I-Computer und führte das Team an, das den ersten 
Sprachkompilierer kreierte. Darauf wiederum basierte COBOL, eine 
der ersten und langlebigsten Programmiersprachen. (al/ab) 
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AYZEN 


THRIADAIP PER 


Jonglieren 
mit Kernen 


AMD und Intel feuern aus allen Kanonen mit CPU-Re- 


chenherzen, hohen Boost-Takten und Höchstleistungen 
in Anwendungen um sich. Castle Peak und Cascade 
Lake-X sind da. Was leisten die Giganten? 


Bild: www.Pixabay.com 
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aben wir uns in der vorheri- 
Hi Ausgabe (01/20) noch mit 
den kleinen 8- bis 16-Kern-CPUs 
beschäftigt, widmen wir uns jetzt 
den wirklich großen Kalibern. Am 
25. November 2019 erschien nicht 
nur der Klassenprimus Ryzen 9 
3950X im Desktop, sondern auch 
die HEDT-Giganten Ryzen Thread- 
ripper 3970X und 3960X. Die CPUs 
liefern 32 respektive 24 Kerne und 
bieten alle architektonischen Vor- 
teile der Zen-2-Plattform. Damit ist 
das Ryzen-3000-Portfolio (vorerst) 
komplett. Während AMD fleißig 
neue Produkte vorstellt, die nicht 
nur moderner sind, sondern ihre 
Vorgänger auch in jeder anderen 
Hinsicht übertreffen, betreibt Intel 
lediglich Produktpflege. Cascade 
Lake-X alias Intel Core i9-10980XE 
ist der Wolf im Schafspelz, ein glatt- 
gebügelter Core i9-I980XE im schi- 
cken Anzug. Doch reicht das, um 
gegen AMD zu bestehen? Wir haben 
uns ausführlich mit den derzeit leis- 
tungsstärksten CPUs von AMD und 
Intel beschäftigt und verschaffen 
Ihnen eine Übersicht über die Leis- 
tung sowie den Verbrauch und klä- 
ren die Frage, ob 32 Prozessorkerne 
auch für Spieler interessant sind. 
Des Weiteren folgt ein Überblick 
über die neue TRX4-Plattform von 
AMD. Im hinteren Teil des Specials 
beschäftigen wir uns schließlich 
mit Overclocking und vergleichen 
die Leistung der CPUs mit der des 
Topmodells für den Desktop, AMD 
Ryzen 9 3950X, inklusive Messwer- 
ten zur Rechenleistung, Energieeffi- 
zienz und Temperaturentwicklung. 


Höchste Ansprüche werden ab 
jetzt neu definiert. Wir stellen die 
HEDT-Giganten von Intel und AMD 
kurz vor. 


Schlachtschiff mit 32 CPU-Kernen. Das 
Topmodell für den neuen Sockel 
TRX4 ist der AMD Ryzen Threadrip- 
per 3970X. Die CPU wird in 7 nm 
bei TSMC gefertigt, bietet 32 Kerne 
mit insgesamt 64 Threads, besitzt 
einen Basistakt von 3,70 GHz und 
einen äußerst hohen Boosttakt 
von bis zu 4,50 GHz. Der Spei- 
chercontroller unterstützt - wie 
von Zen 2 gewohnt - DDR4-3200 
im Quad-Channel-Design (AM4 
nur Dual-Channel). Bereitgestellt 
werden satte 72 PCI-E-4.0-Lanes, 
ECC-Unterstützung (abhängig vom 
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AMDs gewaltige Threadtipper 3000: Derzeit sind bis zu 32 Kerne mit 4,5 GHz Boost-Takt möglich, eine entsprechende Kühlung für 


die 280 Watt TDP vorausgesetzt. 


Mainboard), ein freier Multiplika- 
tor, maximal 256 GiByte Speicher 
und 128 MiByte L3-Cache. Die Ther- 
mal Design Power ist mit 280 Watt 
beziffert und die CPU ist, ebenso 
wie ihre Desktop-Derivate, verlötet. 
Das hat selbstredend seinen Preis, 
der Prozessor ist derzeit ab rund 
2.150 Euro zu erwerben. 


Schlachtkreuzer mit 24 CPU-Kernen. 
Wem 32 Kerne und der hohe Preis 
des 3970X zu viel sind, der ent- 
scheidet sich für den AMD Ryzen 
Threadripper 3960X. Der kleine 
Bruder beherbergt 24 Kerne mit 
insgesamt 48 Threads, einen Basis- 
takt von 3,8 GHz und einen maxi- 
malen Boosttakt von bis zu 4,5 GHz. 
Technisch ist der Prozessor ansons- 
ten identisch zum Ryzen TR 3970X 
aufgebaut und ab rund 1.450 Euro 
erhältlich. 


Das Namensschema der beiden 
HEDT-Prozessoren ist am aktuelle 
Ryzen-3000-CPUs aus dem Main- 
stream-Desktop angepasst, und ist 
so viel logischer. Für 2020 wird 
noch der Ryzen Threadripper 
3990X mit 64 CPU-Kernen und 128 
Threads erwartet, was dem Vollaus- 
bau des Epyc „Rome“ entspricht. 
Doch bis dieser erscheint, fließen 
noch viele Megahertz den Fluss hin- 
unter. Pflicht für alle neuen Thread- 


Cascade [ake X alias Core i9-10980XE beherbergt 18 y starke und effiziente Kerne. Der 
Heatspreader wirkt klein im Vergleich zu AMDs Threadrippern. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Intel Core i9-10980XE 
e Intel Core i9-9980XE 


e AMD Ryzen Threadripper 3970X 
e AMD Ryzen Threadripper 3960X 


ripper 3000 ist die neue TRX4-Platt- 
form, doch dazu später mehr. 


Der glatt- 
gebügelte Core i9-9980XE. Auf der 
Habenseite stehen, wie beim Core 
i9-9980XE, 18 CPU-Kerne die per 
Hyper Threading bis zu 36 Threads 


bereitstellen. Der 14-nm-Prozes- 
sor hat den gleichen Basistakt 
von 3,00 GHz und boostet maxi- 
mal 300 MHz höher als sein Vor- 
läufer, was den maximalen Boost 
auf 4,8 GHz befördert. Der in der 
CPU verbaute Speichercontroller 
unterstützt jetzt insgesamt 256 
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Architektur: AMD Ryzen 
Threadripper 3000 erklärt 


Die Anzahl der Kerne mag zu den Vorgängern gleich geblieben 
sein, doch unter der Haube gibt es sehr viele Optimierungen. 


Bild: AMD 


12 


Zen 2 hat sehr viele Veränderungen eingeführt. Die Basis für die Ryzen Thread- 


ripper 3000 bildet das I/O-Die-Chiplet-Design des 


Epyc „Rome“, AMDs 


gigantische Serverprozessor-Generation für den Sockel SP3. Der 412 mm? 
große Chip beherbergt satte 8,34 Milliarden Transistoren und wird in 12 nm 
bei Gloubalfoundries gefertigt. Ein CPU-Die (CCD) besitzt seit der Zen-2-Ge- 


neration acht Kerne und 32 MiByte L3-Cache. Zu den 
gend auch imme 
verbaut sind. Beide Threadripper nutzen vier CPU-Chi 


CPU-Dies gehört zwin- 


ein I/O-Die, in dem die Speichercontroller und PCI-E-Lanes 


plets mit je acht Kernen 


pro CPU-Die (CCD), beim Ryzen Threadripper 3960X sind in jedem CCD zwei 
Kerne deaktiviert. Die vier CCDs sind wie gehabt über das Infinity Fabric mit 
dem großen I/O-Die verbunden: Eine erhöhte Bandbreite sorgt erstmalig für 


PCI-E-4.0, Daten können nun schneller von einem Ca 
feriert werden und Anfragen an den RAM gehen mit 
Die Taktgeber CPU (fclk) sowie der Speichercontro 
weise vom Infinity Fabric entkoppelt, was sich p 


che zum anderen trans- 
geringerer Latenz raus. 
ler (uclk) wurden teil- 
ositiv auf das Verhal- 


ten von DDR4-Speichern auswirkt. Ab DDR4-3733 wechselt der Teiler 


intern allerdings von 1:1 auf 2:1, was sich negat 
wirkt, aber sehr hohe Taktraten bis zu DDR4-5 
rungen gibt es vor allem im Integer-Bereich: Die B 


iv auf die Latenz aus- 
00 zulässt. Verbesse- 
uffer wurden erweitert 


und eine zusätzliche AGU (Adress-Generierungs-Einheit) für Speicherbe- 
fehle wurde integriert. Effektiv hat sich auch die Leistung des Fließkom- 


mabereichs verdoppelt, da diese als große Neuer 


ung nun die doppelte 


Bandbreite bietet, was vor allem den modernen AVX2-Instruktionen zu- 


gute kommt. Bisher mussten zwei 128-Bit-Leitungen zu einer AVX-256- 
Leitung zusammengeschaltet werden, jetzt erledigt das eine Pipeline allein. 


7/nm CCD 
(6 or 8 Cores) 


pugag HƏz 


7nm CCD 
(6 or 8 Cores) 
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7nm CCD 
(6 or 8 Cores) 


2CH DDR4 


7nm CCD 
(6 or 8 Cores) 


GiByte bei DDR4-2933. Die Anzahl 
der maximalen PCI-Express-Lanes 
wurde von 44 auf 48 und die Ma- 
ximal-Temperatur von 84 °C auf 86 
°C angehoben. Man möchte sich 
somit AMD annähern, hat mit der 
X299- aber die klar veraltete Platt- 
form, auch dazu später mehr. Die 
größte Änderung betrifft den Preis. 
Hatte der Vorgänger noch einen 
empfohlenen Kaufpreis von knapp 
2.000 US-Dollar, wird dieser beim 
Core i9-10980XE mal eben halbiert. 
Intel reagiert damit auf das Erstar- 
ken von AMD im Desktop- und 
HEDT-Bereich. Wie der Vorgänger 
ist auch der Core i9-10980XE ver- 
lötet. Nicht auf den ersten Blick 
erkennbar sind die neuen Funk- 
tionen von Cascade Lake, die unter 
anderem bei AVX-512 hinzugefügt 
wurden. Ist die Anwendung res- 
pektive Software auf exakt diese 
Instruktionen abgestimmt, sind 
große Leistungszuwächse möglich. 
Doch im Desktop-PC ist das derzeit 
noch immer quasi irrelevant - seit 
Skylake-X hat sich bei der Unter- 
stützung für AVX-512 fast nichts 
getan. Nur mit Spezialtools wie In- 
tels eigenem Open Image Denoise 
oder dem Theorie-Benchmark-Tool 
AIXPRT lässt sich das Feature über- 
haupt nachweisen. 


Die relevanten Unterschiede zum 
Vorgänger sind unterm Strich im 
HEDT-Umfeld minimal, es bleibt 
beim Takt und schnellen Arbeits- 
speicher. Taktet man den Intel 
Core i9-9980XE auf die gleichen 
Frequenzen, kommen auch exakt 
die gleichen Ergebnisse heraus. 


Benchmarks überzeugend 

Wenn Sie Ihre Augen über die 
Benchmarks lassen, 
dann wird Ihnen insbesondere bei 
den Anwendungen die Überlegen- 
heit der Threadripper-Prozessoren 
aufgefallen 
Anwendungen sind die Königsdis- 
ziplin der neuen AMD-HEDT-Pro- 
zessoren. Natürlich, sagen Sie, bei 
der hohen Anzahl der CPU-Kerne. 
Doch ist das nicht weit genug ge- 
dacht, denn die Zen-2-Architektur 
ist der große Vorteil der neuen 
Threadripper. Das erkennt man vor 
allem bei jenen Anwendungen, in 
denen gar ein Ryzen 9 3950X dem 
Core i9-10980XE überlegen ist, 
wenn auch nur Knapp. AMD gelingt 
das allerdings mit zwei Kernen und 
vier Threads weniger. Noch größer 
und beachtlicher ist der Unter- 
schied zu den Threadripper-Prozes- 
soren der vorherigen Generation. 
Ein TR-2990WX weist außerhalb 
von Cinebench eine nahezu lä- 
cherliche Performance gegenüber 
Zen 2 auf. Die Enkodierung eines 
30-sekündigen Videos mit dem 
„Apple 4K“-Preset durch das Tool 
Handbrake in der Version 1.10 of- 
fenbart beispielsweise, dass der 
neue 32-Kerner den gleichen Job 
in nur einem Drittel der Zeit gegen- 
über dem alten 32-Kerner erledigt. 
Das ist nicht nur einfach schneller, 


schweifen 


sein. Parallelisierte 


das ist eine andere Welt. Der Core 
i9-10980XE ist dagegen „nur“ we- 
nige Prozentpunkte flotter unter- 
wegs als sein Alter Ego, konkur- 
riert dafür aber mit der aktuellen 
AMD-Riege. Für den an den HEDT 
erinnernden 16-Kerner aus Kali- 


What the Kern? 16, 18, 24, 32 ... 
Was passiert hier eigentlich? 


Im letzten Heft habe ich noch darüber gespro- 
chen, wie sinnvoll 16 CPU-Kerne sind. Und für 
diesen Artikel habe ich mich mit 32 Kernen be- 
schäftigt. Ich hätte niemals gedacht, dass ich mal 
so viele kleine Fensterchen im Windows-Task-Ma- 
nager sehe. Der Geek in mir feiert eine kernige 
Party, die Vernunft in mir lässt mich auf dem 
Teppich bleiben und der Enthusiast in mir lässt 
sich von den umfangreichen Möglichkeiten der 


David Ney 


TR-3000-Plattform erschlagen. Mir geht das 
ehrlich gesagt zu schnell. Es war gefühlt gestern, als ich frohlockend mit 
meinem Quadcore gezockt habe. Und heute fühlt sich eine 4-Kern-CPU so 


verdamm 


billig und alt an, dass man sich fragen muss, was da eigentlich 


passiert ist. Sind im Jahr 2020 dann Octacores auch altbacken, oder was? 
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Python für Systemadministratoren Puppet Fundamentals 


Das offizielle Training 
mit Achim Ledermüller, 
NETWAYS GmbH AA Puppet 
ENETWAYS» 


EÀ Computecacademy www.computec-academy.de 


mit Rainer Grimm, 
science + computing AG 


® python” 


SPECIAL | Ryzen TR 3000 vs. Core i9-10000 


Witcher 3 mit Streaming + Recording 


Cinebench R20 


1.280 x 720, PCGH-Config „High“, HBAO+, Hairworks aus 


AMD Ryzen Threadripper 3960X 08 133,9 (+20 %) 
Intel Core i9-9900KS 133,4 (+19 %) 
Intel Core i9-10980XE MEMM En 133,0 (+19 %) 
Intel Core i9-9900K 125,2 (+12 %) 
AMD Ryzen 9 3950X MEM En 123,9 (+11 %) 
AMD Ryzen Threadripper 3970X EEE 123,7 (+10 %) 
AMD Ryzen 9 3900X a En 123,4 (+10 %) 
Intel Core i9-9980XE a 123,1 (+10 %) 
AMD Ryzen 7 3800X BE En 117,3 (+5 %) 
AMD Ryzen 7 3700X MEME En 114,4 (+2 %) 
AMD Ryzen 5 3600X Be 113,2 (+1 %) 
AMD Ryzen 5 3600 IE 112,0 (Basis) 
Intel Core i7-6900K MEMME 106,6 (-5 %) 
Intel Core i7-5960X EEE 96,6 (-14 %) 
AMD Ryzen Threadripper 2990WX EB 72,7 (-35 %) 


Standard-Durchlauf, Multi- und Singlecore 


AMD Ryzen Threadripper 3970X 518 17.192 
AMD Ryzen Threadripper 3960X [520] ME 13.781 
AMD Ryzen Threadripper 2990WX Kmo HE 10.117 
AMD Ryzen 9 3950X [531] EEE 8.620 
Intel Core i9-10980XE 487 HE 7.867 
Intel Core i9-9980XE M38) EEE 7.588 
AMD Ryzen 9 3900X B12 EEE 6.627 
AMD Ryzen 7 3800X [521 EEE 4.907 
AMD Ryzen 7 3700X 15031 HE 4.461 
Intel Core i9-9900KS B07 EEE 4.367 
Intel Core i9-9900K BOT EEE 4.023 
AMD Ryzen 5 3600X 503 EM 3.691 
Intel Core i7-6900K 18651 EEE 3.603 
AMD Ryzen 5 3600 M88 ME 3.434 
Intel Core i7-5960X BAE 3.216 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8-16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Takt gemäß CPU-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.41 WHQL 
Bemerkungen: Acht Kerne genügen für Top-Leistung in The Witcher 3. 


PINS Fps 


> Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8-16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Takt gemäß CPU-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.41 WHQL 
Bemerkungen: Brachiale Vorstellung des Ryzen TR 3970X, dank 64 Threads. 


Punkte 
» Besser 


Handbrake 1.10, 4K, 30-Sekunden-Clip 


Handbrake 1.10, FullHD, 30-Sekunden-Clip 


Apple 2160p60 4K HEVC Surround Preset 


AMD Ryzen Threadripper 3970X MOM 64,1 
AMD Ryzen Threadripper 3960X MSEE 75,4 
AMD Ryzen 9 3950X B756 EEE 122,3 
Intel Core i9-10980XE Merezi HE 134,9 
Intel Core i9-9980XE M65 EEE 136,8 
AMD Ryzen 9 3900X 5165] EEE 159,3 
AMD Ryzen Threadripper 2990WX [5100] En 179,9 
AMD Ryzen 7 3800X MAZ ME 210,0 
AMD Ryzen 7 3700X M388 En 231,8 
Intel Core i9-9900KS M382 En 235,7 
Intel Core i9-9900K IEBIaT] IE 259,5 
AMD Ryzen 5 3600X M354 Hr 269,7 
AMD Ryzen 5 3600 Bi] HE 285,9 
Intel Core i7-6900K M300 ME 299,9 
Intel Core i7-5960X M26] Hr 326,2 


Vimeo YouTube HQ 1080p60 Preset 


AMD Ryzen Threadripper 3970X WA EEE 12,6 
AMD Ryzen Threadripper 3960X Zi EEE 12,6 
AMD Ryzen 9 3950X 40] EEE 18,2 
Intel Core i9-10980XE M43) EEE 20,9 
Intel Core i9-9980XE mA HE 21,5 
AMD Ryzen 9 3900X M39 Er 23,2 
AMD Ryzen Threadripper 2990WX M32 ME 28,3 
AMD Ryzen 7 3800X M30 ME 30,4 
AMD Ryzen 7 3700X M27 ME 33,5 
Intel Core i9-9900KS MZe MEMM 34,1 
Intel Core i9-9900K M4 ME 37,2 
AMD Ryzen 5 3600X M22 ME 10,9 
Intel Core i7-6900K M2m ME 42,3 
AMD Ryzen 5 3600 M2m 43,4 
Intel Core i7-5960X M20 MEE 46,0 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8-16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Takt gemäß CPU-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.41 WHQL 
Bemerkungen: Selbst der Ryzen 9 3950X schlägt den Core i9-10980XE. 


FSHI Sek. 


» < Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8-16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Takt gemäß CPU-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.41 WHQL 
Bemerkungen: Intel ist AMD auf den Fersen, aber es reicht nicht ganz. 


Epl Sek. 
» < Besser 


7-Zip V19.00 


Photoshop 


Ultra-Kompression LZMA2, Folder „Cities Skylines” (10 GiByte) 


AMD Ryzen Threadripper 3970X ME 226 
AMD Ryzen Threadripper 3960X EEE 238 
Intel Core i9-10980XE MEMMMMM 255 
AMD Ryzen 9 3950X En 262 
Intel Core i9-9980XE HH 270 
AMD Ryzen 9 3900X 279 
AMD Ryzen 7 3800X N 319 
AMD Ryzen 7 3700X 326 
AMD Ryzen 5 3600X En 360 
AMD Ryzen 5 3600 ÜH 370 
Intel Core i9-9900Ks EEE 371 
Intel Core i7-6900K 376 
AMD Ryzen Threadripper 2990VVXx EEE 401 
Intel Core i9-9900K 405 
Intel Core i7-5960X 417 


Puget-Benchmark 18.10 BETA 


AMD Ryzen Threadripper 3970X EEE 1.057 
AMD Ryzen 9 3950X 1.045 
AMD Ryzen Threadripper 3960X 1.037 
AMD Ryzen 7 3800x EEE 1.002 
AMD Ryzen 9 3900X 997 
Intel Core i9-9900KS EEE 995 
AMD Ryzen 7 3700x En 967 
Intel Core i9-9900K 938 
AMD Ryzen 5 3600X 936 
Intel Core i9-10980XE En 917 
AMD Ryzen 5 3600 Mi 903 
Intel Core i9-9980xE EEE 839 
Intel Core i7-6900K EEE 750 
AMD Ryzen Threadripper 2990\WX EEE 707 
Intel Core i7-5960X 688 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8-16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Takt gemäß CPU-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.41 WHQL 
Bemerkungen: Der Sprung von TR-2000 auf TR-3000 ist beachtlich. 


Sekunden 
< Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8-16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Takt gemäß CPU-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.41 WHQL 
Bemerkungen: Photoshop ist AMD-Land, der 10980XE ist abgeschlagen. 


Punkte 
» Besser 
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R6 PUGH-Edition 


fractal 


design 
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Battlefield 5 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


Intel Core i9-10980XE 0] En 190,5 (+29 %) 
AMD Ryzen Threadripper 3970X ME En 182,6 (+23 %) 
AMD Ryzen Threadripper 3960X EEE] 181,3 (+23 %) 
AMD Ryzen 9 3900X MEE En 174,0 (+18 %) 
AMD Ryzen 9 3950X ME  170,1 (+15 %) 
Intel Core i9-9900KS EEE g  169,6 (+15 %) 
Intel Core i9-9900K MEMM En 167,7 (+13 %) 
Intel Core i9-9980XE MEMM 166,5 (+13 %) 
AMD Ryzen 7 3700X EB] 156,0 (+5 %) 
AMD Ryzen 7 3800X SE En 153,7 (+4 %) 
AMD Ryzen 5 3600 on En 148,0 (Basis) 
AMD Ryzen 5 3600x MEMME En 146,8 (-1 %) 
Intel Core i7-6900K ET En 141,9 (-4 %) 
Intel Core i7-5960X MEMME HE 124,2 (-16 %) 
AMD Ryzen Threadripper 2990VVX MEME 107,9 (-27 %) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8-16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Takt gemäß CPU-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.41 WHQL 
Bemerkungen: Ein satter Sprung für den Core i9-10980XE. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Shadow of the Tomb Raider 


1.280 x 720, Direct X 12, max. Details, Effekte abgeschaltet 


Intel Core i9-9900KS a 127,8 (+24 %) 
Intel Core i9-10980xE En 126,0 (+22 %) 
AMD Ryzen Threadripper 3970X EEE 121,7 (+18 %) 
AMD Ryzen Threadripper 3960X EEE 120,0 (+16 %) 
Intel Core i9-9980XE EB 118,3 (+15 %) 
AMD Ryzen 9 3950X EB 117,2 (+14. %) 
AMD Ryzen 9 3900X MEM 112,7 (49 %) 
Intel Core i9-9900K 111,4. (48 %) 
AMD Ryzen 7 3800X EB En 111,2 (+8 %) 
AMD Ryzen 7 3700X MEME En 107,9 (+5 %) 
Intel Core i7-6900K EEE 104,7 (+2 %) 
AMD Ryzen 5 3600X Ho En 104,4 (+1 %) 
AMD Ryzen 5 3600 103,1 (Basis) 
Intel Core i7-5960X EEE 94,7 (-8 %) 
AMD Ryzen Threadripper 2990VVX MEE BE 68,0 (-34 %) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8-16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Takt gemäß CPU-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.41 WHQL 
Bemerkungen: Das für Ryzen optimierte Spiel mag auch Intel. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Assassin's Creed Odyssey 


1.280 x 720, max. Details bis auf AA 


AMD Ryzen Threadripper 3960X EEE 93,8 (+26 %) 
AMD Ryzen 9 3900x 88,6 (+19 %) 
AMD Ryzen Threadripper 3970X ME En 86,9 (+17 %) 
AMD Ryzen 9 3950x EEE 86,3 (+16 %) 
Intel Core i9-9900Ks Se 83,4 (+12 %) 
AMD Ryzen 7 3800X MEMME 82,0 (+10 %) 
Intel Core i9-10980XE EEE 79,4 (+7 %) 
AMD Ryzen 7 3700X ME 77,9 (+5 %) 
Intel Core i9-9980XE Es 77,4. (+4 %) 
AMD Ryzen 5 3600X N En 76,5 (+3 %) 
Intel Core i9-9900K 76,2 (+2 %) 
AMD Ryzen 5 3600 HE 74,5 (Basis) 
Intel Core i7-6900K MEMM En 72,5 (-3 %) 
Intel Core i7-5960X ae 65,9 (-12 %) 
AMD Ryzen Threadripper 2990\vX a 56,2 (-25 %) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8-16 GiByte pro Speicherkanal mit max. 
Takt gemäß CPU-Spezifikation, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.41 WHQL 
Bemerkungen: AMD dominiert, egal wie viele Kerne vorhanden sind. 
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fornien reicht es aber nicht ganz. 
Ein anderes Bild zeichnen die Spie- 
le-Benchmarks. Intel ist in vielen 
Spielen AMD einen Schritt voraus. 
Die jüngst geschaffene Special Edi- 
tion des Core i9-9900K, namentlich 
durch ein S-Kürzel erweitert, domi- 
niert auch heute noch die meisten 
Leistungsmessungen. Doch es hängt 
letztlich von der Engine ab, ob 
Vielkern-CPUs besser abschneiden 
können, als solche, die „nur“ über 
acht Kerne, aber dafür über einen 
hohen Takt verfügen. Exemplarisch 
haben wir dazu drei bestimmte 
Spiele-Benchmarks aus dem PCGH- 
CPU-Index ausgewählt, welche die 
Stärken der einzelnen CPUs auf- 
zeigen sollen. Der Frostbite-Engine, 
welche in vielen Spielen von EA 
zum Einsatz kommt, gelingt auch 
in Battlefield 5 eine Punktlandung. 
Beim Sprung von 6 auf 18 oder gar 
32 CPU-Kerne winken bis zu 29 
Prozent Mehrleistung. Shadow of 
the Tomb Raider, welches laut den 
Entwicklern für Ryzen-CPUs opti- 
miert wurde, läuft auch vorzüglich 
auf Intels Topmodellen. Die Anzahl 
der Kerne ist hier weniger wichtig 
als die Taktfrequenz, die CPUs sind 
daher wunderschön nach ihrem 
Boost-Takt sortiert. Assassin’s Creed 
Odyssey scheint hingegen tatsäch- 
lich auf AMD-CPUs hin optimiert zu 
sein. Selbst der kleinste Achtkerner 
in Form des Ryzen 7 3700X stellt 
sich selbstbewusst zwischen die 
beiden Intel 18-Kerner und der P/L- 
Tipp Ryzen 5 3600 kann es locker 
mit Intels Core i9-9900K aufneh- 
men. Wir gewinnen die Erkenntnis, 
dass man Threadripper 3000 zwar 


nicht zum Spielen braucht, sie dazu 
aber theoretisch geeignet sind, wäh- 
rend die Vorgänger hier schwächel- 
ten. Die CPUs bieten sich somit als 
Allrounder an, sofern man nicht vor 
dem hohen Anschaffungspreis zu- 
rückschreckt. Was den Intel Core i9- 
10980XE angeht, so steigt die Leis- 
tung in Spielen im Vergleich zum 
Vorgänger um rund zehn Prozent 
an. Insgesamt liegt die Gaming-Per- 
formance jedoch „nur“ auf dem 
Level eines AMD Ryzen 7 3800X, 
aber das ist beileibe kein schlechter 
Wert. 


Eines haben die CPUs im Test ge- 
meinsam: Sie sind praktisch nicht 
lieferbar. Schon die Desktop-Ryzen 
haben darunter zu leiden und Intel 
macht es beim Launch des Core i9- 
10980XE auch nicht besser. Stand 
heute (05.12.2019) ist kein einziges 
Exemplar der Intel CPU, geschwei- 
ge denn ein Ryzen TR 3970X, auszu- 
machen. Lediglich der TR 3960X ist 
vereinzelt lieferbar, allerdings nur 
in sehr geringen Stückzahlen. (dn) 


Fazit Hardware 


Die Übermacht der Kerne 
Konnte man sich die letzten Jahre 
gemächlich mit einem Hexa- oder 
Octacore zurücklehnen, wird die 
Hardware-Welt nun durch massive 
24- und 32-Kerner erschüttert. Für 
aktuelle Spiele ist das kein Gewinn, 
doch wer mit dem PC arbeitet, fin- 
det eine wahre Goldgrube an Per- 
formance vor. 


Die expansive Kernexplosion 
überrennt uns alle gnadenlos 


Ein lumpiger Achtkerner? Sowas von gestern. 12 
oder 16 Cores samt logischer Thread-Verdoppe- 
lung? Schnöde Desktop-Oberklasse. Klar, die 24 
oder 32 Kerne der neuen Threadripper-CPUs sind 
nicht primär zum Spielen gedacht, aber hey — es 
funktioniert! Zwar dümpeln viele Rechenwerke 
eines TR 3970X in fast allen Spielen ungenutzt 
herum, doch die Performance der anderen, vom 
Spiel auch genutzten Threads ist da. Was passiert, 


Philipp Reuther 


wenn AMD irgendwann 32 bezahlbare Kerne 

für den Desktop bringt? Was soll man damit bloß anfangen? Neben dem 
Spielen Klima-Modelle berechnen oder auf Suche nach Dunkler Materie 
NASA-Daten analysieren? Nun müssen Software-Schmieden ran und coole 
Dinge basteln, damit wir diese brachiale Leistung auch nutzen können. 
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* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur zur Information, bewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Effizienz-Betrachtung der Topmodelle von AMD und Intel 


Mit Einführung der neuen Testmethodik für CPU- OVerbrauch | ® Verbrauch Fps/Watt Effizienz 
Tests (siehe PCGH-Print 10/19) nehmen wir alle Spiele Anwendungen Index 
Prozessoren fortan nur noch mit TDP-Lock in den | AMD Ryzen Threadripper 3970X | 138 Watt 205 Watt 8,71 55,50 Prozent 
CPU-Index auf. Wie fällt damit die Effizienz der [AMD Ryzen Threadripper 3960X | 118 Watt 200 Watt 10,20 56,40 Prozent 
Prozessoren im Test aus? AMD Ryzen 9 3950X 92 Watt 94 Watt 12,84 55,10 Prozent 
Intel Core i19-10980XE 81 Watt 118 Watt 13,74 59,20 Prozent 
Intel Core i19-9980XE 80 Watt 119 Watt 13,62 55,80 Prozent 
Intel Core i9-9900KS 86 Watt 105 Watt 14,88 55,40 Prozent 


Die von den Herstellern angegebenen Werte für die Thermal 


Design Power (TDP) sagen wenig über den realen Verbrauch 
der CPUs aus. Insbesondere in Spielen verhalten sich die 
CPUs unauffällig, kein Wunder, werden doch die Rechenher- 
zen nur halbherzig von der Spiele-Engine verwendet. Sieht man vom eigentli- gibt an, wie gut der Prozessor im Verhältnis zu allen anderen Modellen und zu 
chen Anwendungsgebiet der Kernriesen ab, so zeigt Intels Core i9-9900KS noch deren Leistungsaufnahme performt. Hier offenbart sich die hohe Rohleistung 
die besten Fps pro Watt, dicht gefolgt von den HEDT-Giganten Core i9-9980XE des Core i9-10980XE. Die CPU kann es zwar nicht mit den Zen-2-Threadrippern 
und 10980XE. Auch AMDs 16-Kerner liefert hohe Bildraten bei moderaten Ver- aufnehmen, ist in Anwendungen aber genauso effizient und in Spielen sogar 
brauchswerten. Der Effizienz-Index jedoch ist der eigentlich interessante Para- effizienter unterwegs als AMDs 16-Kerner, und das, obwohl die absolute Spiele- 
meter. Dieser vereint alle Verbrauchsmessungen des gesamten CPU-Index und leistung der Intel CPU einige Prozentpunkte unter der des Ryzen angesiedelt ist. 


ara ties Tonne a an spres Tescaype men 
Prozessoren ambaı ADR i 
RYZEN RYZEN 
Auszug aus Testtabelle THREADRIPPER THREADRIPPER 
mit vielen weiteren Wertungskriterien BB 4 
Prozessor AMD Ryzen TR 3970X AMD Ryzen TR 3960X Intel Core i9-10980XE Intel Core i9-9980XE 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/2173559 www.pcgh.de/preis/2173562 www.pcgh.de/preis/2157290 www.pcgh.de/preis/1910484 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis Ca. 2.200 €/ Ca. 1.550 €/ Ca. 1.150 €/ Ca. 1.100 €/ 
„knapp mangelhaft” (5-) „mangelhaft“ (5) „mangelhaft” (5) „mangelhaft (5) 
Für Mainboards mit Sockel ... Sockel TRX4 Sockel TRX4 Sockel 2066 Sockel 2066 
Codename Starship (Zen 2) Starship (Zen 2) Cascade Lake-X Skylake X 
Anzahl Kerne/Module 32c/64t 24c/48t 18c/36t 18c/36t 
Basistakt (Turbo für alle/für einen Kern) 3,7 GHz (3,9-4,5 GHz) 3,8 GHz (4-4,5 GHz) 3 Ghz (3,8-4,8 GHz) 3 Ghz (3,7-4,4 GHz) 
L1-Cache (Daten/Befehle je Kern/Modul) 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 32 KiByte/32 KiByte 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 512 KiByte/128,00 MiByte 512 KiByte/128,00 MiByte 1.024 KiByte/24,75 MiByte 1.024 KiByte/24,75 MiByte 
Heatspreader, Fertigung Metall (verlötet), 7 nm Metall (verlötet), 7 nm Metall (verlötet), 14 nm Metall (verlötet), 14 nm 
Ausstattung (20 % der Endnote) 2,03 2,03 2,17 2,17 
Grafikeinheit Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 
Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, VT-Vi, X86-64, SSE bis 4.2, VT-Vi, X86-64, SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, | SSE bis 4.2, AVX bis 512F, AES, 
AMD-V, AVX, AVX2, AES (2x AMD-V, AVX, AVX2, AES (2x FMA3 FMA3 
FMA), NX-Bit, EVP FMA), NX-Bit, EVP 
Integrierte PCI-Express-Lanes 72x PCI-Express 4.0 72x PCI-Express 4.0 48x PCI-Express 3.0 44x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 2,77 3,29 2,36 2,47 
Offener Multiplikator* Ja Ja Ja Ja 
Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 4x DDR4-3200 4x DDR4-3200 4x DDR4-2933 4x DDR4-2667 
ECC-Support Unterstützt Unterstützt Unterstützt Unterstützt 
TDP laut Hersteller** 280 Watt 280 Watt 165 Watt 165 Watt 
Leistungsaufnahme: CPU-Leerlauf 40 Watt 67 Watt 12 Watt 11 Watt 
Leistungsaufnahme (AC: Ody/Div 2/Youngblood)** | 150,5/146,6/149,8 Watt 119,2/109,0/125,6 Watt 88,8/86,5/94,5 Watt 85,9/86,9/94,6 Watt 
Leistungsaufnahme Spiele (Durchschnitt)** 138 Watt 118 Watt 81 Watt 80 Watt 
Leistungsaufnahme Anwendungen (Durchschnitt)** | 205 Watt 200 Watt 118 Watt 119 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) 1,07 1,15 1,50 1,81 
Spieleindex (70 % der Leistungsnote) 91,9% 91,8% 90,9 % 83,2 % 
Anwendungsindex (30 % der Leistungsnote) 100 % 94,2 % 72,3 % 68,3 % 
© Ultimative Leistung © Sehr starke CPU © Hohe Spielleistung © Sehr hohe Leistung 
F A Z l T © Sehr teuer; Verbrauch © Sehr teuer; Verbrauch © Nur warmer Aufguss © Preis 


Wertung: 1,60 Wertung: 1,76 Wertung: 1,78 Wertung: 1,99 
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4. mit der dritten Gene- 
ration der Threadripper-CPUs 
enthüllte AMD auch eine neue, 
zum Vorgänger inkompatible Platt- 
form: den Sockel TRX4. Wie die 
Namensverwandtschaft bereits an- 
deutet, handelt es sich dabei nicht 
um eine komplette Neuentwick- 
lung; tatsächlich übernimmt AMD 
den mechanischen Aufbau 1:1 vom 
bisherigen TR4 und die neuen 
CPUs passen sogar physisch in die 
alten Mainboards und umgekehrt. 
Eine veränderte Pin-Belegung ver- 
hindert allerdings den Betrieb der- 
artiger Kombinationen - Intels ge- 
trennte Sockel-1151-Ausführungen 
für Sky-/Kaby-Lake- sowie für Cof- 
fee-Lake-CPUs lassen grüßen. 


Die offensichtlichste Neuerung 
am Sockel TRX4 gegenüber dem 
TR4 (AMD nutzt auch die Schreib- 
weisen STRX4 und sTR4) ist die 
Unterstützung für Threadripp- 
per-3000-CPUs mit einer TDP von 
bis zu 280 W. Die 2000er Genera- 
tion war dagegen auf 250 W be- 
grenzt und die Threadripper 1000, 


PCie® 4.0 x8 


8x General PCle® 4.0 Lanes 


8x Chipset Uplink (Reserved) 
| 


PICK ONE: 
1x4 PCle® 4.0 Lanes 
2x2 PCle® 4.0 Lanes 
1x4 PCle® 4.0 Lanes 
4x SATA 6Gbos 


PICK ONE: 
1x4 PCle® 4.0 Lanes 
2x2 PCle® 4.0 Lanes 
1x4 PCie* 4.0 Lanes 
Au SATA 6Gbps 


Die I/O-Hub-Hälfte (rechts) der TRX4-Plattform übernimmt AMD 1:1 vom X570 der dritten AM4-Generation, nur der breitere Link 
zur CPU ist neu. Selbige bietet natürlich viel mehr Anschlüsse als AM4- und schnellere, aber weniger als TRA4-Modelle. 


für den der Sockel TR4 ursprüng- 
lich ausgelegt wurde, gar auf „nur“ 
180 W. Es ist also anzunehmen, dass 
im TRX4 zusätzliche Kontakte für 
die Stromversorgung genutzt wer- 
den, um die bei ähnlicher Kern- 
spannung gestiegenen Stromstär- 
ken zu verkraften. 


Über Stromverbrauch spricht AMD 
eher weniger, dafür wird die Ge- 


schwindigkeit der integrierten 
Schnittstellen betont. Während die 
Threadripper-CPUs weiterhin vier 
Speicherkanäle, 64 PCI-Express-La- 
nes und künftig nur noch vier statt 
acht USB-Ports bereitstellen, wur- 
de deren Geschwindigkeit analog 
zu den AM4-Angeboten gesteigert: 
DDR4-3200 statt DDR4-2933 ma- 
chen für den Sockel keinen großen 
Unterschied, aber die Geschwin- 


digkeits-Verdoppelungen von 
PCI-E 3.0 auf 4.0 und von USB 3.0 
(„3.1 Gen1“/5 GBit/s) auf USB 3.1 
(„3.2 Gen2“/10 GBit/s) stellen un- 
gleich höhere Anforderungen an 
die Signalqualität auf den Main- 
boards. Änderungen gibt es auch 
bei den Zweitbelegungen: Acht der 
PCI-Express-Lanes 
nativ SATA-Laufwerke ansprechen, 
bereits die „bis zu vier“ SATA-An- 


können alter- 


Bild: AMD 


1x PCI-E 4.0 x16 oder 2x PCI-E 4.0 x8 


36 freie PCI-Express-4.0-Lanes 


VLVS 


0t Fd 
O't Id 


or Id 


1x PCI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 


Ryzen-3000-CPU (auch 1000/2000 möglich, dann PCI-E 3.0 und USB 3.0) 


1x PCI-E 4.0 x16 oder 2x PCI-E 4.0 x8 


40 freie PCI-Express-3.0-Lanes 


X570-1/0-Hub 


VLvVS 0 I-1Dd 
VLvVS 0° Id 


.0-x4-M.2-SSD 


VLVS 


vi 
VLVS 


o't FI- Dd 
O't 3-Dd 
O't Id 
0r3-Dd 
O't I- Dd 


13 freie 4.0 Lanes 


Kaby-Lake-X-CPU TEE 
Skylake-X-28-Lane-CPU NEE 


Skylake-X-44-Lane-CPU 


Cascade-Lake-X-48-Lane-CPU 
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1x PCI-E 3.0 x16 oder 2x PCI-E 3.0 x8 


0/12/28/32 freie PCI-Express-3.0-Lanes 


M.2-SSD PCI-E 
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Bild: Gigabyte 


Akuter Platzmangel: Threadripper 3000 hat ein riesiges Speicher-Interface, einen Riesensockel und riesige Anforderungen an die Spannungswandler, was eine Nutzung des 
eigentlich ebenfalls riesigen Schnittstellenangebotes erschwert. Nur Gigabyte (links) wahrt dank proprietären XL-ATX-Platinenformat etwas Abstand zwischen den PCI-E-Slots. 


schlüsse der TR4-Vorgänger hat 
aber niemand genutzt. 


Neben der Geschwindigkeit hat 
AMD auch die Breite der plattform- 
internen Verbindung verdoppelt. 
Zur Erinnerung: Eigentlich sind 
Zen-Prozessoren System-on-a-Chip. 
Das heißt der Prozessor verfügt 
über alle zum Systemstart und 


für die Anbindung gängiger Peri- 
pherie nötigen Ressourcen, daher 
auch die USB-Anschlüsse und SA- 
TA-Zweitbelegungen. Ein „Chip- 
satz“ wird nicht mehr benötigt und 
Compagnon-Chips wie der X399 
oder X570 dienen nur der Bereit- 
stellung weiterer Schnittstellen, 
während beispielsweise Intel-CPUs 
ohne ihren begleitenden PCH gar 
nicht arbeiten könnten. Trotzdem 


TRX40-1/O-Hub 
297078 
DB 


à 


werden alle AMD-Desktop-Main- 
boards mit einem solchen I/O-Hub 
ausgeliefert, im Falle der neuen 
TRX4-Generation mit dem TRX40. 


Dieser benutzt, ebenso wie der 
X399 auf Sockel-TR4-Mainboards, 
ein paar normale PCI-Express-La- 
nes der CPU, stellt seinerseits aber 
weitere PCI-Express- und sonsti- 
ge Ressourcen bereit, sodass sich 


.0-x4-M.2-SSD 


8x +[6x USB 3.0 


X299-PCH 
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WIJS 0" 
WIJS 0E 3104 
YIYS O'E J- Dd 


ILAN 5 freie 3.0 Lanes 


WWS o'e əvLys 
WIS 0'E əƏVLYS 
WWS o'e əvLys 
WWS 0'E avLvs 


7 freie 2.0 Lanes 


netto ein Zugewinn an Schnitt- 
stellen ergibt. Damit die Verbin- 
dung zwischen CPU und I/O-Hub 
in Anbetracht von immer mehr 
schnellen Peripheriegeräten nicht 
zum Nadelöhr wird, setzt AMD 
beim TRX40 jetzt auf acht PCI-Ex- 
press-4.0-Lanes und somit knapp 
16 GB/s Gesamtdatentransferrate 
je Richtung. Zum Vergleich: Die 
aktuelle Sockel-AM4-Generation 
bietet 8 GB/s, die Vorgänger sowie 
alle Intel-Plattformen kommen mit 
vier 3.0-Lanes auf 4 GB/s. Letzte- 
res reicht gerade eben so für eine 
flotte PCI-E-3.0-M.2-SSD; Thread- 
ripper 3000 könnte dagegen eine 
RTX 2080 Ti über den I/O-Hub 
anbinden, ohne sie auszubremsen! 
Nötig sind solche Experimente 
aber nicht, denn abzüglich des 
x8-Downlinks verbleiben noch 56 
CPU-eigene 4.0-Lanes für beispiels- 
weise GPUs. 


Weitere Geräte können über den 
TRX40 versorgt werden, der ab- 
gesehen von seinem breiteren Up- 
link zur CPU dem aus AM4-Main- 
boards bekannten X570 entspricht. 
Er bietet entsprechend acht reine 
PCI-Express-4.0-Lanes, zusätzlich 
weitere acht, die ihre W/O-Ports 
mit SATA-Controllern teilen sowie 
vier reine SATA-Ports. Die Main- 
board-Hersteller können den I/O- 
Hub somit von 16x PCI-E 4.0 + 4x 
SATA bis zu 8x PCI-E 4.0 + 12x SATA 
skalieren. Am häufigsten kommen 
derzeit acht SATA-Ports nach Vor- 
bild der TR4-Platinen und entspre- 
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chend zwölf PCI-Express-Lanes 
zum Einsatz. Zusätzlich und un- 
abhängig von anderen Ressourcen 
gibt es acht USB-3.1-Anschlüsse. 


Gesamtbudget und Imple- 
mentationen 

Zusammen bieten TRX4-CPUs und 
TRX40-//O-Hub also typischerwei- 
se 68 PCI-Express-4.0-Lanes, acht 
SATA-Ports und zwölf USB-3.1-An- 


schlüsse. Dazu kommen vier USB 
2.0, Schnittstellen für Audio-Chips, 
UEFI-ROMs, den Superl/O und 
den SM-Bus und natürlich vier 
DDR4-3200-Kanäle. Bei den moder- 
nen Schnittstellen ergibt sich durch 
das reduzierte USB-Angebot der 
CPUs ein quantitativer Rückschritt 
gegenüber dem TR4, die Geschwin- 
digkeit wurde aber meist verdop- 
pelt und im Falle der /O-Hub-PCI- 


Express-Lanes sogar vervierfacht. 
Die verbleibende Vielfalt überbie- 
tet alle Mainstream-Plattformen 
deutlich und schlägt Intels Enthu- 
siast-Plattform Sockel 2066 selbst 
dann, wenn man die Bedingungen 
maximal zuungunsten AMDs aus- 
legt und sich voll auf PCI-Express- 
3.0-Nutzung konzentriert. Möchte 
man reichlich USB 3.1 oder PCI-Ex- 
press 4.0 einsetzen, schwebt die 


Verborgene I/O-Ressourcen in vielen AMD-Chips 


Eine der Überraschungen des TRX40 ist der x8-Uplink zur CPU bei sonst unveränderter Ausstattung. AMD hat uns 
gegenüber bestätigt, dass das gleiche Silizium wie für den X570 zum Einsatz kommt, der seinerseits eine 1:1 Kopie des 


Ryzen-3000-I/O-Chips darstellt. Für die 


/O-Hubs wurde nur die Fertigung geändert sowie nicht benötigte Infinity-Fabric- 


und DDR4-Controller deaktiviert. Außerdem sind in den bislang verkauften Versionen vier schnelle Schnittstellen als 


TRX4-Plattform schlicht in einer 
komplett eigenen Klasse. 


Praktisch findet der Ausstattungs- 
wahnsinn aber physikalische und 
ökonomische Limits. Die schnel- 
len Schnittstellen stellen hohe 
Ansprüche an Mainboard-Layout 
und -Qualität; PCI-Express 4.0 für 
weiter vom Sockel entfernt liegen- 
de Steckplätze sowie USB 3.1 im 
Allgemeinen erfordern sogar den 
Einsatz von Signalverstärkern (Re- 
driver). Dies treibt die Kosten in 
die Höhe, unter 450 Euro werden 
derzeit gar keine TRX4-Mainboards 
angeboten und wer durchgängig 
die maximale von Threadripper 
3000 und TRX40 gebotene USB-Ge- 
schwindigkeit möchte, 
muss 600 Euro oder mehr in die 


nutzen 


„reine SATA-Ports” deklariert. Es wird aber bereits seit Langem davon ausgegangen, dass AMD für diese keine getrennte 
Controller-Architektur implementiert hat, sondern dass es sich um in Software beschnittene SATA-oder-PCI-Express-Ports 
handelt. Von diesen verfügt der X570 offiziell über weitere acht. Zusammen mit den reinen PCI-Express-Ressourcen und 
dem x4-Uplink ergeben sich 24 I/O-Ports, passend zu den 24 PCI-Express-4.0-Lanes des baugleichen Ryzen-3000-1/O- 


Platine investieren. Selbst die Flagg- 
schiffe leiden aber, wie bereits in 
der zweiten TR4-Generation, unter 


Bild: FritzchenFritz 


Dies. Und der TRX40? Hat genau die gleichen Schnittstellen, aber einen x8-Uplink, insgesamt also 28 Ports, die demnach 
physisch auch in den anderen genannten Chips schlummern. 


Die Gesamtzahl „28" wäre in der von Zweierpotenzen geprägten IT-Welt allerdings sehr ungewöhnlich. Tatsächlich zei- 
gen Mikroskop-Aufnahmen des Ryzen-3000-I/O-Chips keine 28-mal wiederholte Struktur, dafür aber zwei 16er-Pakete 
mit I/O-Ressourcen, deren Aufbau bei Rome (128 PCI-Express-4.0-Lanes) 128-mal repliziert wurde. Begleitet werden sie 
bei Ryzen 3000 von zwei symmetrisch aufgebauten Kontrolllogiken, die sich bei Epyc in achtfacher Ausführung finden. 
Unsere Interpretation: AMD verwendet in Zen2-CPUs ausschließlich x16-PCI-Express-Controller. In Epyc und Threadrip- 
per 3000 achtmal (bei letzteren zur Hälfte deaktiviert), in Ryzen 3000, im X570 und im TRX40 jeweils doppelt. Die letzt- 
genannten drei Chips sind somit native 32-Lane-Designs! Auch wenn AMD diese Ressourcen bei Mainstream-CPUs ohne 
Abschied vom Sockel AM4 nicht nutzen kann: Neue I/O-Hubs („X590" oder „TRX60" ?) mit zusätzlichen, freigeschalteten 
Schnittstellen ließen sich sehr leicht realisieren. 
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Platzmangel: Da die riesige CPU-Fas- 
sung den Raum zwischen den acht 
RAM-Slots nahezu komplett ausfüllt, 
reihen alle Mainboard-Hersteller 
die für 280-W-CPUs nötigen, üp- 
pigen Spannungswandler entlang 
der Mainboard-Oberkante auf. RAM 
und CPU müssen nach unten in den 
eigentlich für Erweiterungsslots be- 
nötigten Bereich ausweichen. 


So quetschen viele TRX4-Platinen 
vollwertige PCI-E-4.0-x16- 
und zwei sharingfreie -<8-Slots, die 
eigentlich jeder ein bis zwei High- 
End-GPUs samt Triple-Slot-Kühler 
versorgen könnten, auf einer Breite 
von gerade einmal sechs Slots. Ein- 
zig Gigabyte setzt sich beim TRX40 
Aorus Xtreme über die Grenzen des 
(E-JATX-Standards hinweg und ver- 
längert die Platine um einen Slot 
nach unten. Wer ein entsprechen- 
des XL-ATX-Gehäuse mit mindes- 
tens neun Slot-Öffnungen sein Ei- 
gen nennt, kann hier immerhin vier 
Dual-Slot-Grafikkarten einsetzen, 
wird aus thermischen Gründen 
aber dennoch eine Wasserkühlung 
oder sehr laute Lüfter benötigen. 
Löblich: Einige Mainboards leiten 
die Lanes physisch blockierter Slots 
in zusätzliche M.2-Steckplätze (bis 
zu vier) um, sodass die Ressourcen 
teilweise nutzbar bleiben. Insge- 
samt merkt man der vermeintli- 
chen Desktop-Plattform TRX4 aber 
an, dass Epyc für Server mit sing- 
le-slot-schlanken, datentransferstar- 
ken PCI-E-4.0-x16-SSDs entwickelt 
wurde. 


zwei 
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War der Sockelwechsel zwingend nötig? 


Neue Plattformen sind für Aufrüster ein Ärgernis 
und gerade AMD möchte sich durch die anhaltende 
Unterstützung des Sockel AM4 vom zweijährigen 
Wechselrhythmus des Konkurrenten Intel abgren- 
zen. Da stellt sich die Frage, ob Threadripper 3000 
nicht auch im Sockel TR4 laufen könnte? Praktisch 
können wir dieser Spekulation bis auf weiteres 


eine Absage erteilen, derartige Kombinationen ver- 
weigern den Boot-Vorgang. Da AMD die genaue 
Pin-Belegung unter Verschluss hält, kann zum jet- 
zigen Zeitpunkt auch nicht gesagt werden, ob diese 
Sperren mit UEFI-Mods umgangen werden können, 
wie es bei Intels Sockel 1151 (SKL) und 1151 (CFL) 
möglich ist (vergleiche PCGH 04/19). Zumindest 
im Server-Bereich verzichtet AMD auf eine neue 
Plattform: Der Sockel SP3, von dem sowohl TRA als 
auch TRX4 abstammen, wird seit zwei Jahren für 
Epyc-Prozessoren der Zen- und Zen+-Generation 
genutzt und nimmt jetzt auch die Zen2-Inkarnation 
„Rome” auf, von der Threadripper 3000 abgeleitet 
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„Rome“-Epycs nutzen acht CPU-Chiplets, das mittige 1/0-Silizium ist aber identisch zu 


wurde. Dabei unterstützen alte Mainboards mangels 
Signalqualität und Redrivern natürlich nicht die volle 
Geschwindigkeit der neuen Schnittstellen. 


Insgesamt gibt es fünf potenzielle Hindernisse, die 
eine Inkompatibilität zwischen TR4 und TRX4 tech- 
nisch begründen könnten: 


PCI-Express 4.0 und USB 3.1 statt jeweils 3.0; 
DDR4-3200 statt -2999: Da alle genannten 
Schnittstellen abwärtskompatibel 
angsameren Standard sind, könnten alte Main- 


zum jeweils 


boards die Prozessoren einfach auf stabil mögliche 
Datenraten beschränken. AMD nutzt diese Mög- 
ichkeit bereits im Sockel AM4. 

PCI-Express x4 statt x8 zum I/O-Hub: PCI-Express- 
Links sind grundsätzlich abwärtskompatibel; auch 
wenn Threadripper 3000 eine x8-Verbindung zum 


/O-Hub vorsieht, müssen die Prozessoren für den 
optional zulässigen Betrieb als System-on-a-Chip 
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Threadripper 3000 und zeigt viele Ähnlichkeiten zu X570 und Ryzen-I/O-Chip (linke Seite). 
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alternativ auch einen x4-Link beispielsweise zum 
X399 eines TRA4-Mainboards aufbauen können. 
Umgekehrt begnügt sich der TRX40 notfalls mit 
acht PCI-Express-3.0-Lanes, wie sie ältere Thread- 
ripper-CPUs anbieten. 

I Acht SATA-Zweitbelegungen statt deren vier: Da 
beinahe alle TR4- und TRX4-Mainboards die op- 
tionale SATA-Funktionalität der CPUs ungenutzt 
lassen, ist deren Ausmaß in der Praxis egal. 

I Vier statt acht USB-Ports: Hier lauert ein echtes 
Ärgernis. Da Threadripper 3000 nur die Hälfte der 
USB-Pins im Sockel TR4 bedienen könnte, wür- 
den auf einigen Platinen vier USB-Anschlüsse am 
1/O-Panel funktionslos werden und obwohl vergan- 
gene Epyc-Generationen 16 USB-Controller in sich 
trugen, zeigen Mikroskop-Aufnahmen des neuen 
l/O-Chips tatsächlich nur Ressourcen für vier An- 
schlüsse. 

1280 W statt 250 W TDP: Ein 11 Prozent höherer 
Energieumsatz wäre für TR4 vermutlich kein Pro- 
blem gewesen, notfalls kann man ihn durch eine 
niedrigere Package Target Power in TR4-UEFIs 
ganz vermeiden. Möglicherweise möchte AMD mit 
der jetzigen Generation aber zusätzliche Reserven 
für spätere Produkte etablieren. Ähnlich verfuhr 
Intel beim Sockel 1151 (CFL), der bereits 2017 
für 33 Prozent höhere Ströme als der 1151 (SKL) 
spezifiziert wurde, obwohl erst der i9-9900KS zwei 
Jahre später an die alten Limits stieß. Neue Pro- 
zessoren mit niedrigerem Stromverbrauch könnten 
aber auch hier problemlos auf beiden Spezifikatio- 
nen laufen, wenn sich alle Mainboard-Hersteller an 
diese gehalten hätten. Stattdessen sorgen künst- 
liche Sperren für beidseitige Inkompatiblität. 


Insgesamt vereinfacht AMDs neue Plattform vor al- 
lem die Marktsituation. Alle Threadripper-3000-Sys- 
teme unterstützen automatisch PCI-Express 4.0 und 
haben auf die Ressourcen der CPUs abgestimmte 
Mainboard-Anschlüsse - fertig. Offizielle Abwärts- 
kompatibilität hätte dagegen einen Flickenteppich 
an Einschränkungen bedeutet. In der Vergangenheit 
hatte AMD hier aber weniger Scheu und hat genau 
dies, zur Freude von Aufrüstern und Budget-Käufern, 
bei den Wechseln zwischen AM2, AM2+, AM3 und 
AM3+ in Kauf genommen. Auch Sockel-AM4-Main- 
boards deaktivieren mit APUs, insbesondere auf 
Bristol-Ridge-Basis, einen Teil ihrer Schnittstellen, 
ohne dass AMD getrennte Plattformen zur Vermei- 
dung von Kundenverwirrung als nötig erachtete. Für 
bisherige Threadripper-Käufer würden wir uns, ähn- 
lich wie bei Intels Sockel-1151-Plattformen, wenigs- 
tens „Overdrive”-Prozessoren wünschen, die ältere 
Mainboards in den Genuss der neuen Leistung kom- 
men lassen. Wie das SP3-Portfolio beweist, erfordert 
Zen2 hierfür keinen zusätzlichen Entwicklungsauf- 
wand. 
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Bild: Fritzchenfritz 
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Platz für GPUs: Dank kleinerem 
Sockel und geringerem spezifizierten 
CPU-Stromverbrauch klaut Cascade 
Lake X keine Platinenfläche von den 
Erweiterungsslots. 


133/2400/2666/7933 
2139/2400/2688/7933 
133/2400/2666/7933 


Core™ X-Series 


LGA2066 


vn 


Intel® 


X299 
Chipset 


Bild: Asus 


Nur eine zusätzliche x4-Verbindung unterscheidet die dritte LGA2066-Generation 
von der zweiten und den Topmodellen der ersten. Aber das bedeutet nicht, dass die 
Mainboard-Flaggschiffe kein komplexes Routing oder wenig Ausstattung hätten. 
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X Tährend die Änderungen 
in AMDs Enthusiast-Sparte 
umfangreicher ausfallen als die 
Nomenklatur erwarten lässt, sind 
sie bei Intels Cascade Lake X mit 
der Lupe zu suchen. Obwohl die 
LGA2066-Plattform seit Frühsom- 
mer 2017 am Markt ist und Spötter 
Intel nachsagen, beinahe jedes Jahr 
neue Sockel zu erzwingen, ändert 
sich wenig. DDR4-2666 statt -2933 
und 48 statt 44 PCI-Express-Lanes 
sind die einzigen externen Neue- 
rungen der Core-i-10000-Genera- 
tion. Abseits spezifikationsgebun- 
dener Testsysteme arbeitete aber 
schon Skylake X problemlos mit 
DDR4-3200 oder schnellerem RAM 
und auch der PCI-Express-Control- 
ler ist technisch der alte: Alle von 
Skylake X abgeleiteten CPUs sind 
native 48-Laner; bislang waren 
aber vier Datenleitungen für Omni- 
path-Anhängsel einiger Server-Pro- 
zessoren reserviert. 


Trotz der zusätzlichen Lanes wahrt 
Intel aber die beidseitige Kompati- 
bilität des Sockel 2066. Das heißt 
alte Systeme lassen sich mit neuen 
CPUs aufrüsten und alte Prozesso- 
ren arbeiten auf neuen Platinen. In 
beiden Fällen bestimmt natürlich 
der kleinste gemeinsame Nenner 
aus Prozessor und Mainboard die 
nutzbare PCI-Express-Ausstattung, 
dies ist man aber vom Sockel 2066 
gewöhnt: Die Plattform startete 
2017 mit 16-, 28- und 44-Lane-CPUs, 
sodass es immer Kombinationen 
gaben, bei denen einzelne PCI-Ex- 
press- oder M.2-Slots mangels zu- 
gehörigem Controller tot blieben 
oder umgekehrt CPU-Ressourcen 
brach lagen, weil der Platine die 
passenden Leiterbahnen fehlten. 


Wie unser Übersichtsdiagramm 
auf Seite 18 zeigt, ist die Schnitt- 
stelle des erweiterten Sockel 2066 
weiterhin gut, aber nicht überle- 
gen. AM4 und Sockel 1151 schlägt 
er zahlenmäßig klar und bis zu 
72 PCI-Express-3.0-Lanes (48 von 
der CPU, 24 vom I/O-Hub) sind 
sogar TRX40-Niveau. Verglichen 
mit AMD hat Intels Enthusiast-An- 
gebot aber zwei große Nachteile: 
„bis zu“ und „3.0“. Fehlende PCI-Ex- 
press-4.0-Unterstützung steht einer 
Luxus-Plattform im Jahr 2020 nicht 


unbedingt gut zu Gesicht und in 
der Praxis zehren zwölf Doppelbe- 
legungen an den PCI-Express-Res- 
Während aktuelle 
AMD-Systeme auf vier zusätzliche 
SATA- und zwölf USB-3.1-Ports zu- 
rückgreifen, unterstützt Intels aus 
dem Jahre 2017 stammender X299 
nämlich nur sechsmal USB 3.0. Wei- 
tere USB-Anschlüsse sowie sämt- 
liche SATA-Geräte gehen zu Lasten 
des Lane-Budgets; für USB 3.1 sind 
sogar zwingend Zusatzcontroller 
erforderlich. 


sourcen. 


Aus letzterer Not machen einige 
neue Mainboards eine Tugend und 
verbauen direkt USB-3.2-Lösungen 
(„USB 3.2 Gen2x2“, 20 GBit/s). So 
entstehen dem Anwender keine 
Anschluss-Nachteile und auch die 
Mehrkosten für die externen Chips 
werden, verglichen mit TRX4-Pla- 
tinen, durch das billigere PCI-Ex- 
press-Routing ohne 4.0 mehr als 
aufgewogen. Paradoxerweise eig- 
nen sich Sockel-2066-Mainboards 
auch besser für SLI-Systeme, ob- 
wohl Cascade Lake X weniger und 
langsamere Lanes für die GPU-An- 
bindung zur Verfügung stellt: Die 
eine Leistungsklasse unter Thread- 
ripper agierenden CPUs erlauben 
einfachere Spannungswandler, was 
nicht nur die Mainboard-Kosten un- 
ter den TRX4-Durchschnitt senkt, 
sondern auch Platinenfläche frei- 
gibt. So bieten Gigabyte und MSI 
weiterhin Sockel-2066-Mainboards 
an, die im normalen (E-JATX-For- 
mat mit sieben Gehäuse-Slot-Öff- 
nungen den Betrieb zweier luft- 
gekühlter Triple-Slot-Grafikkarten 
mit einem Slot Abstand dazwischen 
und somit ohne Überhitzungsprob- 
leme erlauben. 


Auch die Ausstattung mit M.2-Slots 
ist, bis auf die 3.0-Geschwindigkeit, 
meist auf Augenhöhe mit AMD - 
Cascade Lake X und X299 reichen, 
um den ATX-Standard auszureizen, 
während das mächtigere Schnitt- 
stellenangebot der Threadripper 
wegen Platzmangel teilweise ver- 
pufft. Nur wer ein Sockel-2066-Sys- 
High-End-Single-Slot-Er- 
weiterungen aus dem Server-Markt 


tem mit 
vollstopfen möchte, merkt früh- 


zeitig, dass er es mit einer Desk- 
top-Plattform zu tun hat. (tv) 
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CPU-Topmodelle im Tuning-Vergleich 


W Tir untersuchen, welche Spiel- 

räume für Overclocking und 
Undervolting die Threadripper-Mo- 
delle 3960X und 3970X sowie der 
Core i9-10980XE bieten. Zusätz- 
lich testen wir die Modelle Ryzen 
9 3950X und Core i9-I900KS, die 
schnellsten Prozessoren der Main- 
stream-Sockel. 


Vergleichbarkeit 

Für alle CPUs nutzen wir die 
AiO-Wasserkühlung Fractal Design 
Celsius S36 mit drei 120-mm-Lüf- 
tern. Mit einer starken Custom- 
Wasserkühlung haben Sie natürlich 
größere Spielräume für Spannungs- 
erhöhungen und können noch bes- 
sere Ergebnisse erzielen, uns war 


allerdings die Vergleichbarkeit der 
Ergebnisse wichtiger, da wir auch 
die vorherigen Prozessorgenera- 
tionen mit der gleichen Kühlung 
übertaktet haben. 


Core i9-9900KS 

Der 9900KS ist bekanntlich nur 
eine aufgebohrte Version des 
9900K mit höherer TDP und ga- 
rantierten Taktfrequenzen. Umso 
interessanter war es für uns zu 
sehen, dass der Prozessor mit der 
UEFI-Version 2203 und Auto-Ein- 
stellungen auf dem Asus Maximus 
X Hero teilweise langsamer läuft 
als der i9-9900K, den wir zum Er- 
scheinen mit der UEFI-Version 
1704 nutzten. Lagen beim Vorgän- 


ger noch 4,7 GHz und 1,17 Volt im 
Prime95-Test an, verzeichnen wir 
mit dem i9-9900KS lediglich brave 
4,2-4,3 GHz bei 1,07 Volt. Nur in 
Cinebench R15 und teilweise R20 
nutzt das Setup den Allcore-Turbo 
auf 5,0 GHz aus. Asus achtet in- 
zwischen also darauf, dass die CPU 
bei AVX(2)-Last ihre TDP-Grenzen 
nicht mehr massiv überschreitet: 
Die Leistungsaufnahme in Prime95 
fällt beim i9-9900KS mit 182 Watt 
gegenüber den 257 Watt beim i9- 
9900K mit der älteren UEFI-Ver- 
sion deutlich geringer aus. Dafür 
zieht das i9-9900KS-Setup bereits 
im AVX-freien Cinebench R20 bis 
zu 250 Watt aus der Leitung - das 
geringe Taktplus ist also hinsicht- 


lich der Leistungsaufnahme recht 
teuer erkauft. Der Spielraum für 
Undervolting ist groß, bereits 1,20 
anstatt bis zu 1,33 Volt reichen aus, 
um beide Cinebench-Versionen 
fehlerfrei mit 5 GHz nutzen zu kön- 
nen. Wie immer bei CPU-Overclo- 
cking gilt: Je höher die Spannung, 
desto kleiner der Nutzen. Von 1,25 
auf 1,35 Volt können wir sowohl in 
Cinebench als auch Prime95 ledig- 
lich 100 MHz mehr Takt erzielen. 
Gegenüber dem i9-9900K ist der 
i9-I9900KS in Prime95 tendenziell 
im Vorteil und lässt sich bei man- 
chen Spannungsstufen mit 100 
MHz zusätzlich betreiben. In Cine- 
bench R15 hingegen zeigte sich der 
ältere Achtkerner als etwas poten- 


Core i9-9900KS (8c/16t): Spannungsskalierung von 1,00 bis 1,35 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (kein OC) 1,00 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 
ax. Kerntakt (Cinebench R15) 5.000 MHz (1,30 V) 4.400 MHz 4.800 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.200 MHz 5.200 MHz 
ax. Kerntakt (Cinebench R20) 4,5-5,0 GHz (1,17-1,33 V)| 4.400 MHz 4.700 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 5.200 MHz 5.200 MHz 
ax. Kerntakt (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 4,2-4,3 GHz (1,07 V) 4.300 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 4.900 MHz 5.000 MHz 5.000 MHz 5.100 MHz 

Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 46 Watt 54 Wat! 58 Watt 59 Wat! 61 Watt 63 Wat 65 Wat 67 Watt 

Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 230 Watt 136 Watt 164 Wat 179 Wa 196 Watt 215 Wa 238 Wa 259 Watt 

Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 250 Watt 138 Wa 162 Wat 180 Wa 199 Watt 218 Wa 242 Wa 262 Watt 

Leistungsaufnahme (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 182 Watt 173 Watt 203 Wat 225 Wa 256 Watt 282 Wa 313 Wa 349 Watt 

Differenz zwischen Prime95 v29.8b6 und Leerlauf 136 Watt 119 Wa 145 Wat 166 Wa 195 Watt 219 Wa 248 Wa 282 Watt 

Kerntemperatur (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 23T 415% SAORGE 58,1 °C 64,4 °C ee 2. EAA 

Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 2.152 Punkte 1.925 Punkte | 2.078 Punkte | 2.124 Punkte | 2.153 Punkte | 2.195 Punkte | 2.236 Punkte | 2.236 Punkte 

Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 9,36 14,15 12,67 11,87 10,98 10,21 9,39 8,63 

Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 4.945 Punkte 4.627 Punkte | 4.926 Punkte | 5.100 Punkte | 5.194 Punkte | 5.288 Punkte | 5.379 Punkte | 5.379 Punkte 

Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 19,78 33,53 30,41 28,33 26,10 24,26 2223 20,53 

System: Asus Maximus X Hero (UEFI 2203), 2 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T) SR, MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 %; Win 10 x64 Build 1909 


Core i9-10980XE (18c/36t): Spannungsskalierung von 0,85 bis 1,15 Volt (ausgetestet in 100-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (kein OC) 0,85 Volt 0,90 Volt 0,95 Volt 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 
ax. Kerntakt (Cinebench R15) 3.800 MHz (1,02 V) 3.600 MHz 3.900 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz 4.500 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 
ax. Kerntakt (Cinebench R20) 3.800 MHz (1,02 V) 3.600 MHz 3.900 MHz 4.100 MHz 4.300 MHz 4.400 MHz 4.500 MHz 4.700 MHz 
ax. Kerntakt (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 2.800 MHz (0,85 V) 3.300 MHz 3.500 MHz 3.600 MHz 3.900 MHz VRM-Limit VRM-Limit VRM-Limit 

Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 68 Watt 102 Wa 104 Wat 113 Watt 115 Watt Entfal Entfäl Entfä 

Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 305 Watt 225 Watt 260 Wat 291 Watt 329 Watt 374 Watt 419 Watt 474 Watt 

Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 304 Watt 224 Wa 259 Wat 291 Watt 330 Watt 368 Watt 412 Watt 476 Watt 

Leistungsaufnahme (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 282 Watt 321 Watt 373 Wat 421 Watt 526 Watt Entfäl Entfäl Entfä 

Differenz zwischen Prime95 v29.8b6 und Leerlauf 214 Watt 219 Wa 269 Wat 308 Watt 411 Watt Entfal Entfäl Entfä 

Kerntemperatur (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 48,4 °C 49,7 °C 55,8 °C E E 70,5°C Entfäl Entfäl Entfä 

Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 3.715 Punkte 3.557 Punkte | 3.857 Punkte | 4.026 Punkte | 4.196 Punkte | 4.391 Punkte | 4.491 Punkte | 4.568 Punkte 

Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 12,18 15,81 14,83 13,84 1275 1174 10,72 9,64 

Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 8.744 Punkte 8.334 Punkte | 9.035 Punkte | 9.492 Punkte | 9.918 Pkt. 10.141 Pkt. | 10.253 Pkt. | 10.810 Pkt. 

Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 28,76 37,21 34,88 32,62 30,05 27,56 24,89 221 

System: Asus Strix X299-E Gaming (UEFI 2002), 4 x 8 GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T) SR, MSI Geforce GT 1030, Fractal Design Celsius S36 @ 100 %; Win 10 x64 Build 1909 
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ter. Auch wenn es naheliegend ist, 
dass unter dem Heatspreader des 
9900KS noch etwas besser selek- 
tiertes Silizium steckt, sollten sich 
Übertakter gut überlegen, ob das 
den Aufpreis rechtfertigt. 


Core i9-10980XE 

Das neue Topmodell für den Sockel 
2066 wird ebenfalls in Prime95 
mit sehr zahmen Auto-Einstellun- 
gen betrieben: Es liegen ledig- 
lich 0,85 Volt bei 2,8 GHz an. Das 
Programm nutzt die bisher nur in 
Skylake X und Cascade Lake X im- 
plementierten AVX-512-Einheiten, 
mit denen die Leistungsaufname 
das übliche Niveau für „Volllast“ 
leicht sprengt. In unserem Fall 
führt das dazu, dass das System in 
Prime95 bei 1,00 Volt rund 200 
Watt zusätzlich gegenüber den bei- 
den Cinebench-Versionen aus der 
Steckdose zieht. Dafür Kann sich 
der Overclocking-Spielraum sehen 
lassen: Der Sprung von 2,8 auf 3,9 


GHz entspricht einem Taktplus von 
39 Prozent! Mit leicht über 70 °C 
ist die CPU noch nicht am Limit, 
leider aber die Spannungswandler 
des von uns genutzten Asus Strix 
X299-E Gaming, die gemäß Sensor 
94 °C erreichen. Höhere Spannun- 
gen führen bei Prime95-Last zu 
temperaturbedingten Resets. Ur- 
sächlich hierfür ist, dass Intel 2017 
erst spät auf Threadripper reagiert 
und Skylake-X-Prozessoren mit 12 
bis 18 Kernen nachgeschoben hat. 
Daher sind aus der ersten Genera- 
tion der Sockel-2066-Mainboards 
nur wenige (für extremes Über- 
takten bei Minusgraden ausgeleg- 
te) High-End-Modelle in der Lage, 
stark übertakteten 18-Kernern aus- 
reichend Energie zur Verfügung zu 
stellen. Leider stand uns kurzfristig 
kein besserer Untersatz zur Ver- 
fügung, die Cinebench-Ergebnisse 
zeigen allerdings, dass der Cascade- 
Lake-X-Prozessor gut skaliert: 
Gegenüber unserem Testmuster 
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Zenith II Extreme: Die VRM-Lüfter weisen eine hochfrequente Geräuschcharakteristik 


auf, lassen sich aber regeln und sogar ausstecken — dann zählt die Gehäusebelüftung. 


des i9-I980XE ist der Spielraum bei 
gleicher Spannung um 200 bis 400 
MHz erhöht. 


Ryzen 9 3950X 

Der Sechzehnkerner bewegt sich 
mit Auto-Einstellungen in Cine- 
bench im 4-GHz-Bereich, die inten- 
sive Nutzung von AVX2-Instruktio- 
nen lässt den Takt auf rund 3,7 GHz 
sinken. Die als Cinebench-Punkte 
pro Watt ermittelte Energieeffizi- 
enz des AM4-Systems ist exzellent 
und wird von keiner anderen CPU 
überboten. Lediglich das TRX4-Set- 
up mit 3970X kommt nahe, liegt 
aber auch in einem deutlich erhöh- 
ten Leistungs- und Preisbereich. 
Gegenüber Intels Gegenspieler i9- 
10980XE geht das AM4-Topmodell 
klar als Sieger hervor, sowohl mit 
Auto-Einstellungen als auch mit 
manuell ausgeloteten Taktraten 
im Undervolting-Bereich. Spielt 
die Effizienz eine untergeordnete 
Rolle, dann punktet der Intel-Chip 
aber mit seinem deutlich größe- 
ren OC-Spielraum: Liegt der i9- 
10980XE mit Auto-Werten noch 
klar um 9 respektive 6 Prozent 
(Cinebench R15/R20) hinter dem 
3950X, geht der Intel-Chip mit den 
stabilen Maximaltaktraten bei den 
höchsten getesteten Spannungs- 
stufen (4.700 MHz @ 1,15 Volt vs. 
4.300 MHz @ 1,25 Volt) mit 4 bzw. 
7 Prozent (R15/R20) in Führung. 
Obwohl die bei 1,25 Volt und 4.250 
MHz erzeugte Leistungsaufnahme 
von 330 Watt in Prime95 gemes- 
sen an den anderen CPU-Schwer- 
gewichten eher niedrig ist, läuft 
die CPU bei diesen Einstellungen 
bereits 


in das Temperaturlimit. 


Damit zeigt sich wie schon beim 
3900X, dass die AM4-Topmodelle 
beim Kampf um die letzten Pro- 
zente mehr Leistung eine sehr gute 
Kühlung erfordern. 


Ryzen Threadripper 3960X 
Dank des üppigen TDP-Budgets 
von 280 Watt taktet der Prozessor 
trotz um 50 Prozent gesteigerter 
Kernanzahl mit Auto-Einstellun- 
gen deutlich höher als der 3950X. 
In Cinebench beträgt der Vorteil 
etwa 100 bis 125 MHz, in Prime95 
beträgt der Vorsprung sogar 225 
MHz. Die Energieeffizienz ist gut, 
könnte aber höher sein: Während 
in Prime95 der Spielraum sehr 
gering ist, würde in beiden Cine- 
bench-Versionen eine rund 0,1 
Volt geringere Kernspannung aus- 
reichen, bevor es instabil wird. Zu 
beachten ist, dass die eingestellte 
Kernspannung bei steigender Aus- 
lastung und höheren Spannungs- 
werten beim genutzten Asus Zenith 
II Extreme immer stärker abfällt. 
Liegen bei vorgegebenen 0,95 Volt 
bei AVX2-Auslastung noch 0,93 Volt 
an, beträgt die Differenz bei 1,25 
mit 1,21 Volt bereits 0,04 Volt. In 
Cinebench ist die Vdrop-Differenz 
bei jeder Spannungsstufe üblicher- 
weise um 0,01 Volt geringer. Bei 
Bedarf besteht natürlich die Mög- 
lichkeit, den Spannungsabfall nach 
eigenem Ermessen im UEFI-Menü 
über die Loadline Calibration an- 
zupassen. Beachten Sie aber, dass 
es dann dazu kommen kann, dass 
die Zielspannung bei Lastwechseln 
kurzzeitig deutlich übertroffen 
wird, was die CPU langfristig ge- 
sehen schneller altern lässt. 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (kein OC) 0,95 Volt 1,00 Volt 1,05 Volt 1,10 Volt 1,15 Volt 1,20 Volt 1,25 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 3,97-4,03 GHz (1,14V) | 3.700 MHz 3.850 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.200 MHz 4.250 MHz 4.300 MHz 
Max. Kerntakt (Cinebench R20) 3,95-4,00 GHz (1,11 V) | 3.700 MHz 3.850 MHz 3.950 MHz 4.050 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 4.300 MHz 
Max. Kerntakt (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 3,68-3,70 GHz (0,97 V) | 3.600 MHz 3.750 MHz 3.900 MHz 4.000 MHz 4.050 MHz 4.150 MHz | 4.250 MHz* 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 71 Watt 77 Watt 78 Watt 79 Wat! 80 Watt 83 Wat 85 Wat! 87 Wat 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 204 Watt 150 Watt 166 Watt 179 Wa 196 Watt 216 Wa 234 Wa 255 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 201 Watt 152 Watt 168 Watt 181 Wa 199 Wa 219 Wa 239 Wa 262 Watt 
Leistungsaufnahme (Prine95 v29.8b6, 8K-FFTs) 185 Watt 175 Watt 194 Watt 217 Wa 240 Watt 265 Wa 298 Wa 330 Watt* 
Differenz zwischen Prime95 v29.8b6 und Leerlauf 114 Watt 98 Watt 116 Watt 138 Wa 160 Wa 182 Wa 213 Wa 243 Watt* 
Kerntemperatur (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 537 2G 50 22C 54,5 °C 60,1 °C r E INSSE 78,7 °C ca. 90 °C* 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 4.076 Punkte 3.789 Punkte | 3.943 Punkte | 4.079 Punkte | 4.189 Punkte | 4.254 Punkte | 4.333 Punkte | 4.373 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 19,98 25,26 23,75 22,79 21,37 19,69 18,52 12,15 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 9.280 Punkte 8.661 Punkte | 9.007 Punkte | 9.229 Punkte | 9.466 Punkte 9.667 Pkt. 9.795 Pkt. 10.069 Pkt. 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 46,17 56,98 53,61 50,99 AST 44,14 40,98 38,43 
System: Asus Crosshair VIII Hero Wi-Fi (UEFI 1201), 2 x 8 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T) SR, Fractal Design Celsius $36 @ 100 %; Win10 x64 Build 1909 
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* Stabilitätstest unvollständig, da CPU-Temperaturlimit nach ca. 5 Minuten erreicht 


Ryzen TR 3000 vs. Core i9-10000 | SPECIAL B 


Ryzen Threadripper 3970X 

Eigentlich sind die Tests mit Au- 
to-Einstellungen dazu da, um auf- 
zuzeigen, mit welchen Parametern 
die CPU ohne Eingriffe des PC-Nut- 
zers läuft. Daher staunten wir nicht 
schlecht, als sich Kern Nr. 10 nach 
rund zehn Minuten aus dem Stabili- 
tätstest verabschiedete, weil die zu- 
geordnete Prime95-Instanz einen 
Rechenfehler aufspürte. Es kann 
sich also durchaus lohnen, auch 
eine Standardkonfiguration auf Sta- 
bilität zu testen. Unsere folgenden 
Overclocking-Tests bestätigten, 
dass dieser eine von 32 Kernen be- 
sonders anfällig ist und geringere 
Taktfrequenzen verkraftet als die 
übrigen Recheneinheiten. Keine 
unangenehme Überraschung ist 
dafür die Leistungsaufnahme mit 


Auto-Werten, die sich nur um we- 
nige Watt vom 3960X-Setup unter- 
scheidet. Die zusätzlichen acht 
Kerne werden dadurch kompen- 
siert, dass die Spannung je nach 
Volllast-Szenario um 0,11 bis 0,13 
Volt und der Takt um bis zu 200 
MHz abgesenkt wird. Beim manu- 
ellen Übertakten zeigt der 3970X 
allerdings, dass er noch höhere 
Ansprüche an die Kühlung und 
die Stromversorgung stellt als die 
günstigere Sockel-TRX4-Option: 
Der Spannungsabfall fällt mit 0,03 
bis 0,06 Volt in Prime95 etwas stär- 
ker aus als beim 3960X, bei der 
Spannungsstufe 1,25 Volt ist die 
AiO-Wasserkühlung außerdem mit 
der durch AVX2-Code erzeugten 
Abwärme überfordert. Völlig unbe- 
denklich sind dafür die Spannungs- 


wandlertemperaturen. Der 
Hwinfo ausgelesene VRM-Sensor 
gibt selbst bei rund 550 Watt Leis- 
tungsaufnahme des Setups ledig- 
lich 42 °C aus. Die aktive Kühlung 
der 


von 


großzügig dimensionierten 
Bauteile unserer Testplatine zahlt 
sich aus, angehende Übertakter des 
3970X sollten beim Einsatz güns- 
tigerer  Sockel-TRX4-Mainboards 
aber trotzdem die VRM-Temperatu- 
ren im Blick behalten. 

Der Leistungsgewinn innerhalb 
einer Prozessorgeneration ist er- 
heblich: Bei 4.200 MHz und ca. 
1,20 Volt (real) erzielen wir rund 
7.900 Punkte im Cinebench R15. 
Für diese Leistung mussten Über- 
takter beim 2990WX mit ebenfalls 
32 Kernen noch flüssigen Stickstoff 


einsetzen. Mit Auto-Einstellungen 
liegt das alte AMD-Aushängeschild 
2990WX (3,2-3,3 GHz, 368 Watt, 
5.172 Punkte) nur noch zwischen 
3960X und 3950X, effizienztech- 
nisch hinter beiden Modellen. (sw) 


Fazit Hardware 


CPU-Tuning 

Wer mit dem Übertakten der hoch- 
preisigen Topmodelle liebäugelt, 
sollte sich darauf einstellen, dass 
die Reserven oft klein, die Anfor- 
derungen an weitere Komponenten 
hingegen groß sind: CPU-Kühler, 
ainboard und das Netzteil müs- 
sen Üppige Reserven bieten, um 
nicht den OC-Erfolg zu verhindern. 


Ryzen TR 3960X (24c/48t): Spannungsskalierung von 0,95 bis 1,25 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto 0,95 Volt (in | 1,00 Volt (in | 1,05 Volt (in | 1,10 Volt (in | 1,15 Volt (in | 1,20 Volt (in | 1,25 Volt (in 
(kein OC) P95: 0,93 V) | P95: 0,97 V) | P95: 1,02 V) | P95:1,06V) | P95:1,11V) | P95: 1,16 V) | P95: 1,21 V) 

ax. Kerntakt (Cinebench R15) 4,10-4,15 GHz (1,26 V) | 3.650 MHz 3.800 MHz 3.900 MHz 4.050 MHz 4.100 MHz 4.200 MHz 4.250 MHz 

ax. Kerntakt (Cinebench R20) 4,05-4,13 GHz (1,24V) | 3.650 MHz 3.800 MHz 3.900 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.150 MHz 4.250 MHz 

ax. Kerntakt (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 3,90-3,93 GHz (1,13 V) | 3.550 MHz 3.600 MHz 3.800 MHz 3.850 MHz 3.950 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 96 Watt 139 Wa 141 Wat 143 Wa 145 Watt 147 Watt 149 Wa 152 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 403 Wat 248 Wa 268 Wat 287 Wa 312 Watt 336 Watt 365 Wa 392 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 398 Wat 251 Wa 272 Wat 291 Wa 317 Watt 341 Watt 369 Wa 399 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 405 Wat 279 Wa 305 Wat 333 Wa 364 Watt 398 Watt 435 Wa 480 Watt 
Differenz zwischen Prime95 v29.8b6 und Leerlauf 309 Wat 140 Wa 164 Wat 190 Wa 219 Watt 251 Watt 286 Wa 328 Watt 
Kerntemperatur (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 76,1 °C AUE TORG CADRE Eaa E MOE 80,7% SMEG 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 6.052 Punkte 5.304 Punkte | 5.609 Punkte | 5.742 Punkte | 5.954 Punkte | 6.012 Punkte | 6.177 Punkte | 6.224 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 15,02 21,39 20,93 20,01 19,08 17,89 16,92 15,88 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 13.782 Punkte 12.221 Pkt. | 12.867 Pukt. | 13.144 Pkt. 13.492 Pkt. 13.800 Pkt. 13.994 Pkt. 14.314 Pkt. 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 34,63 48,69 47,31 45,17 42,56 40,47 37,92 35,88 
System: Asus Zenith II Extreme (UEFI 0603), 4 x 8 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T) SR, Fractal Design Celsius S36 @ 100 %; Win10 x64 Build 1909 


* Stabilitätstest unvollständig, Instabilität eines Kerns nach ca. 10 Minuten 


Ryzen TR 3970X (32c/64t): Spannungsskalierung von 0,95 bis 1,25 Volt (ausgetestet in 50-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto 0,95 Volt (in | 1,00 Volt (in | 1,05 Volt (in | 1,10 Volt (in | 1,15 Volt (in | 1,20 Volt (in | 1,25 Volt (in 
(kein OC) P95: 0,92 V) | P95: 0,96 V) | P95: 1,01 V) | P95: 1,05 V) | P95:1,10V) | P95: 1,14 V) | P95: 1,19 V) 

ax. Kerntakt (Cinebench R15) 3,93-3,98 GHz (1,14V) | 3.550 MHz 3.650 MHz 3.800 MHz 3.900 MHz 4.050 MHz 4.150 MHz 4.200 MHz 

ax. Kerntakt (Cinebench R20) 3,90-3,93 GHz (1,11V) | 3.500 MHz 3.650 MHz 3.800 MHz 3.900 MHz 4.000 MHz 4.100 MHz 4.150 MHz 

ax. Kerntakt (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 3,70-3,75 GHz (1,02 V)* | 3.400 MHz 3.500 MHz 3.650 MHz 3.750 MHz 3.800 MHz 3.900 MHz Temp.-Limit 
Leistungsaufnahme (Leerlauf, Profil Höchstleistung) 96 Watt 142 Wa 143 Wat 145 Wa 147 Watt 150 Wa 153 Wa 158 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 408 Watt 285 Wa 308 Wat 338 Wa 366 Watt 402 Wa 443 Wa 481 Watt 
Leistungsaufnahme (Cinebench R20) 403 Watt 286 Wa 310 Wat 343 Wa 374 Watt 405 Wa 447 Wa 487 Watt 
Leistungsaufnahme (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) 413 Watt* 327 Wa 358 Wat 400 Wa 444 Watt 495 Wa 548 Wa Entfällt 
Differenz zwischen Prime95 v29.8b6 und Leerlauf 317 Watt* 185 Wa 215 Wat 255 Wa 297 Watt 345 Wa 395 Wa Entfallt 
Kerntemperatur (Prime95 v29.8b6, 8K-FFTs) onene HA 59,6 °C 65,8 °C ee 80,0 °C EI E Entfällt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 7.431 Punkte 6.695 Punkte | 6.863 Punkte | 7.148 Punkte | 7.319 Punkte | 7.600 Punkte | 7.782 Punkte | 7.871 Punkte 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 18,21 23,49 22,28 21,15 20,00 18,91 17,57 16,36 
Punkte in Cinebench R20 bei max. Takt 17.045 Punkte 15.237 Pkt. 15.842 Pkt. 16.575 Pkt. 16.996 Pkt. 17.399 Pkt. 17.864 Pkt. 17.989 Pkt. 
Punkte pro Watt (Cinebench R20, max. Takt) 42,30 53,28 51,10 48,32 45,44 42,96 39,96 36,94 
System: Asus Zenith II Extreme (UEFI 0603), 4 x 8 GiByte DDR4-3200 (16-18-18-36 1T) SR, Fractal Design Celsius S36 @ 100 %; Win10 x64 Build 1909 
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Grafikkarten 


Grafikkarten, Kühler 


Raffael Vötter 
Fachbereich Grafikkarten 
E-Mail: rv@pcgh.de 


Kommentar 


Hatte ich schon erwähnt, dass 2020 sehr 
spannend wird? Ja. Jetzt etwas genauer. 


Ich sage zwar immer, dass ich ungern der Spiel- 
verderber bin, allerdings bin ich das irgendwie 
verdächtig oft. Nun denn: Ist der Ruf erst mal 
ruiniert, klappt das ganz ungeniert! Diesmal 
möchte ich AMD ein paar kritische Worte wid- 
men, denn die Bewährungsprobe steht in Bäl- 
de an. Wie wir (hoffentlich) alle wissen, rührt 
nur ein Teil des derzeitigen AMD-Erfolgs von 
den verbesserten Architekturen. Ein wichtiger 
Baustein ist auch der momentane Fertigungs- 
vorteil. Sowohl Intels als auch Nvidias Prozes- 
soren laufen zwar mit mehrfach optimierter, 
aber vergleichsweise antiker Fertigungstechnik 
vom Band. AMD setzt hingegen sowohl für Zen 
2 als auch für Navi bereits auf 7-Nanometer- 
Strukturen. Wie viel davon wirklich „7 nm“ ist 
und was nur Marketing, soll an dieser Stelle 
nicht das Thema sein. Wie man es dreht und 
wendet, feinere Fertigung war schon immer 
ein Trumpf im Kampf gegen die Konkurrenz — 
Intel alias Ex- „alien fab-tech“ kann davon ein 
gepeinigtes Lied singen. 2020 wird aus AMDs 
Vorsprung mindestens bei den Grafikkarten ein 
Gleichstand. Noch ist 7 nm FinFET mit DUV- 
Lithografie angesagt, bei den Neuheiten jedoch 
EUV-Belichtung, welche noch feinere Struk- 
turen und somit mehr Transistoren bzw. Takt 
bei weniger Leistungsaufnahme erlaubt. Es ist 
angesichts der langen Zeitspanne zu erwarten, 
dass Nvidia konsequent auf diese Edelfertigung 
setzt. Die Ampere-Generation wird somit mäch- 
tig — wie mächtig, hängt auch von den kom- 
menden AMD-Produkten ab, denn ohne Druck 
wird Nvidia kein Monster abseits einer sündhaft 
teuren Titan von der Leine lassen. Derzeit kö- 
cheln Jensens Mannen auf Sparflamme, der alte 
Turing tuts trotz 12-nm-Fertigung gegen AMDs 
erste Navi-Generation. Ich brenne darauf, die 
neuen Chips zu testen und zu sehen, wie die 
Architekturen mit quasi-gleichem Material per- 
formen. Mein Tipp: Sparen Sie schon mal! 
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GPU-Index: „Quality Update" 


Ein gutes halbes Jahr dient uns der aktuelle Gra- 
fikkarten-Leistungsindex. In Erwartung potente- 
rer GPUs haben wir nun etwas aufgerüstet. 


eit Festlegung des aktuellen PCGH-Grafik- 

karten-Leistungsindex sind bereits einige 
Monate vergangen. Ständige Spiele- und Treiber- 
Updates halten uns kontinuierlich auf Trab, 
wir prüfen die Leistungsdaten aller bereits 
durchgetesteten Grafikkarten sporadisch auf 
ihre Gültigkeit. Hin und wieder ergeben sich 
deutliche Änderungen, etwa durch einen opti- 
mierten Treiber oder Patch, welche umfangrei- 
che Nachtests zur Folge haben - damit Sie stets 
das aktuelle Leistungsbild sehen, um fundierte 
Kaufentscheidungen zu treffen. Wir nahmen die 
nun gehäuft aufgetretenen Veränderungen der 
Leistung (jede für sich marginal, insgesamt aber 
merklich) zum Anlass für Maßnahmen. Mit ande- 
ren Worten: Wenn wir sowieso jede Grafikkarte 
nachtesten müssen, können wir dabei auch sinn- 
volle Veränderungen an den Tests vornehmen, 
um bekannte Schwachstellen anzugehen. 


2020 schickt sich an, das spannendste GPU-Jahr 
seit Langem zu werden, denn nicht nur AMD 
und Nvidia werden neue Grafikkarten veröffent- 
lichen, sondern auch Intel. Das erste Halbjahr 
wird dabei „nur“ von AMD- und Nvidia-Neuhei- 
ten bestimmt, diese werden es dank verfeinerter 
7-nm-Fertigung jedoch in sich haben - neue ab- 
solute Leistungssphären bahnen sich an. Damit 
der PCGH-Leistungsindex noch besser für kom- 
mende GPU-Monster gerüstet ist, haben wir ein 
paar Stellschrauben feinjustiert. Das Schlagwort 


lautet Qualität. Diese kommt bekanntlich von 
Qualen - und diese erleiden die teilnehmenden 
GPUs mehr denn je. Um dem hier und da wir- 
kenden CPU-Limit besser zu entgehen, haben 
wir zwei Schritte unternommen. Erstens arbei- 
tet die Infrastruktur schneller denn je: Anstelle 
von DDR4-3600 taktet der RAM nun mit 3.866 
MHz, wenn auch mit etwas zahmeren Latenzen. 
Außerdem haben wir den Uncore-Bereich unse- 
res wie gehabt auf 5 GHz Allcore übertakteten 
Core i9-9900K von 4,8 auf 4,9 GHz angehoben. 
Das Update auf Windows 10 1909 inklusive lau- 
fender Patches ist obligatorisch. Außerdem ha- 
ben wir den GPU-Anspruch bei einigen Spielen 
erhöht. Anno 1800 alias „Prozessorkiller“ testen 
wir fortan mit 8x statt 4x MSAA und aktivieren 
außerdem die neu integrierte Fidelity-FX-Schär- 
fung. In Shadow of the Tomb Raider aktivieren 
wir ebenfalls zusätzlich das mit einem späteren 
Patch integrierte Fidelity-FX-Sharpening. Last 
but not least: Wolfenstein 2 wird nun doch von 
seinem Technik-Nachfolger Youngblood beerbt. 
Das Vulkan-Spiel befindet sich mit derselben 
Testsequenz auch im aktuellen CPU-Parcours, 
sodass der Schritt naheliegend und sinnvoll für 
die Vergleichbarkeit ist. 


Die Tweaks führen zu konstanteren Ergebnissen 
aufgrund des minimierten CPU-Limits und ma- 
chen den Index fit für 2020. Beachten Sie bitte, 
dass die Nachtests andauern, weshalb Sie auf der 
rechten Seite noch den „alten“ Index sehen - ei- 
nen Vorgeschmack auf die neuen, ausdrücklich 
im „Work in progress“-Status befindlichen Ergeb- 
nisse gibt's im RX-5500-XT-Test. (rv) 
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GPU-Leistungsindex: Top 20 a 
g a p E Gesamt W FHD W WQHD m UWQHD = UHD | Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 
Titan RTX Radeon E 
RX 5700 
Takt: 1,63+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,61+/7,0 GHz ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 
RAM: 24 GiB GDDR6 FHD 86 98 80 158 130 192 116 119 126 100 113 170 169 220 125 101 86 102 102 342 RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 65 63 37 113 95 103 74 90 62 56 69 88 93 125 78 81 68 54 56 179 
Preis: Ca. 2.700 € +06) WQHD 82 79 57 129106126 78 96 98 78 82 117111150 92 89 84 68 82 232 Preis: Ca. 320 €(-20€) WQHD 49 46 26 87 70 65 48 70 48 43 50 58 60 79 56 53 45 35 44 91 
PIV: 17,0% z UWQHD 75 67 46 110 93 99 62 83 79 64 65 114 85 119 75 70 69 53 71 200 PLV: 806% UWQHD 42 37 20 70 58 50 38 58 39 35 40 57 46 61 45 40 35 27 37 64 
AIA UHD 57 51 31 80 70 64 40 67 59 50 45 62 54 76 53 47 47 36 54 137 TRR UHD 30 29 14 50 41 32 23 43 28 25 28 30 29 39 31 28 21 18 28 52 
N KR 
Geforce Radeon == b 
RTX 2080 Ti RX Vega 64 56,0 % 
Takt: 1,65+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,35+/0,95 GHz ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 
RAM: 11 GiB GDDR6 FHD 86 93 76 146 126 186 113 115 117 97 105 161 163 209 122 101 86 97 96 333 RAM: 8 GiB HBM2 FHD 65 61 36 114 93 99 73 93 64 50 63 83 103130 74 72 67 52 51 191 
Preis: Ca.1.260€ +00) WQHD 80 76 55 119101 122 76 95 89 76 76 110106 139 89 86 82 64 78 224 Preis: Ca. 380 € (+30 €) WQHD 47 48 26 87 70 65 48 71 49 40 45 57 65 83 53 47 44 34 41 129 
PIV: 34,7 % u UWQHD 72 65 44 101 90 95 60 82 72 61 60 110 83 110 73 66 66 50 67 193 PIN: 677% UWQHD 39 39 20 72 60 50 38 58 40 33 36 57 50 66 43 37 34 26 35 106 
iiaia UHD 54 50 30 73 66 62 39 65 53 48 41 58 53 70 51 45 45 34 51 133 araia UHD 27 29 14 50 41 32 23 42 29 25 25 31 32 41 30 24 23 17 26 70 
CE: — —<— m: 9 
Geforce — L Geforce Er RE 
RTX 2080 Super RTX 2060 51,2% —] 
Takt: 1,85+/7,75 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 84 83 64 133 106 148 94 103 104 81 88 131 139 174 104 100 86 80 85 269 RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 69 56 41 95 75 96 62 71 68 51 65 90 93 116 72 71 68 54 52 99 
Preis: Ca. 750 € (+10 €) WQHD 75 67 45 104 85 98 63 82 77 63 62 89 89 114 76 72 66 53 68 182 Preis: Ca.370 € (+0) WQHD 50 39 29 73 58 63 40 56 51 39 46 59 57 74 49 46 45 34 41 62 
PLV: 49,0% UWQHD 63 55 36 87 74 77 49 70 63 51 50 88 68 90 61 55 52 41 58 156 PIV: 635% UWQHD 41 35 22 51 50 49 30 48 41 31 36 59 43 58 39 35 35 26 35 54 
ORES UHD 46 41 24 62 55 50 31 55 46 38 34 47 43 57 42 36 35 27 43 104 Bi UHD 28 22 15 35 35 29 19 36 30 23 25 30 27 37 26 23 23 17 26 44 
Geforce TET Radeon J 
RTX 2080 f : RX Vega 56 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,21+/0,8 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 84 77 60 129103 140 89 96 101 76 87 128130 168100 96 85 77 79 249 RAM: 8 GiB HBM2 FHD 56 49 31 94 79 86 64 83 56 44 57 73 89 102 63 61 59 43 46 159 
Preis: Ca. 850 € (+0 €) WQHD 73 61 42 101 81 91 58 77 76 58 61 86 82 109 72 70 65 51 63 170 Preis: Ca. 220€ (+0 €) WQHD 41 41 22 72 59 55 41 62 42 35 41 49 56 67 46 40 38 28 37 107 
PLV: 41,1% u UWQHD 61 54 33 84 69 72 46 65 61 47 48 85 62 86 58 52 51 39 54 144 PLV: 100.0 % UWQHD 34 36 18 58 49 43 32 51 34 28 33 49 43 54 37 31 29 2 32 92 
un UHD 43 40 22 61 52 46 28 51 45 36 33 44 39 54 40 34 34 26 40 9% AR De UHD 23 24 12 41 35 26 20 38 25 21 22 27 27 34 26 22 19 14 23 60 
A o % E A: % 
Geforce Ea —— Getorce == 
RTX 2070 Super 680% GTX 1070 EA 
Takt: 1,85+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,60+/4,0 GHz ABCDEFGHI)SJKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 8 73 55 120 93 131 83 89 93 71 80 120121152 92 93 85 71 74 234 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 63 51 36 84 62 87 55 63 61 44 51 75 75 94 62 64 57 47 43 130 
Preis: Ca.540€(+106 | WQHD 70 59 38 93 73 86 55 72 70 55 57 80 77 99 67 63 59 46 59.159 | Preis: Nicht lieferbar WOHD 45 38 24 64 48 55 35 50 46 33 36 49 46 59 42 42 37 30 34 87 
PLV: 60,1 % UWQHD 57 51 31 79 65 66 43 60 57 44 45 80 57 78 54 48 46 36 50 135 PLY: UWQHD 36 30 19 53 42 43 28 42 36 26 28 49 36 46 34 32 29 23 30 74 
is d UHD 40 38 21 57 47 43 27 47 42 34 30 42 37 49 37 32 31 24 37 89 T UHD 25 22 13 36 29 27 17 32 26 19 20 25 22 29 23 21 18 15 2 33 
70,0% EEE 31.9 % 
Beton. ee] Bern 
GTX 1080 Ti 671% GTX 1660 Super 
Takt: 1,65+/5,5 GHz ABCDEFGHIIKLMNOPQRST Takt: 1,82+/7,0 GHz ABCDEFGH 
RAM: 11 GiB GDDR5X FHD 84 74 54 123 96 112 81 91 92 68 76 120114154 92 98 84 68 75 201 RAM: 6 GiB GDDR6 FHD 51 50 34 82 60 58 53 74 
Preis: Nicht lieferbar WQHD 69 59 38 95 76 74 53 75 69 53 54 81 71 100 66 70 58 45 60 139 Preis: Ca. 230 € (-10€) WQHD 37 38 23 62 47 48 34 56 
PLV: UWQHD 56 49 30 79 66 56 42 63 55 44 43 81 54 78 54 54 46 35 52 118 PLV: 83,4% UWQHD 30 32 18 51 40 37 26 47 
= UHD 41 37 20 56 48 35 27 48 40 33 30 42 35 49 37 35 31 23 39 81 Be UHD 20 21 12 35 28 24 16 32 
E 625 —_ E 39,1 % 
Basen Fun Sorge 
612% GTX 980 Ti 39.0 % 
Takt: 1,70+/1,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,05+/3,5 GHz ABCDEFGHISJKLMNOPRQRST 
RAM: 16 GiB HBM2 FHD 80 72 43 139113122 95 106 76 61 72 103121157 89 93 78 59 63 235 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 53 45 30 75 58 58 49 54 51 37 44 68 62 84 51 61 52 41 41 88 
Preis: Ca. 700 €(-10 €) WQHD 60 58 31 111 87 79 63 85 59 49 53 72 79 103 65 61 54 40 52 160 Preis: Nicht lieferbar WQHD 39 33 21 55 45 37 31 44 39 29 32 46 40 54 36 39 35 26 32 61 
PLV: 45,5 % UWQHD 50 49 24 92 75 63 50 72 48 41 43 69 61 81 53 47 43 31 45 137 PIV: — UWQHD 32 27 16 45 40 28 25 38 32 23 26 46 31 42 29 30 26 20 28 53 
inaia UHD 35 37 17 65 51 40 31 54 35 32 30 39 39 51 37 31 28 21 35 93 ` UHD 22 19 11 30 27 17 15 28 22 17 18 23 19 26 20 19 17 13 21 38 
N 7 % N 36.7 % 
Rama ERS 
RX 5700 XT GTX 1660 
Takt: 1,77+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,83+/4,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 73 73 43 127107117 85 104 73 63 76 97 108144 87 89 75 62 62 207 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 46 46 29 68 53 55 44 60 50 38 43 64 66 85 52 48 50 36 38 63 
Preis: Ca. 380 € (-10 €) WQHD 55 54 30 99 79 75 55 80 55 49 54 65 68 90 61 58 50 40 49 100 Preis: Ca. 210 € (+0 €) WQHD 34 36 20 51 42 46 28 45 37 28 29 42 40 54 37 32 33 23 30 42 
PLV: 768% UWQHD 47 44 23 81 68 57 43 66 45 40 43 64 53 71 50 45 40 31 4 77 PLV: 80,1 % UWQHD 28 28 15 41 37 34 22 37 29 22 23 42 30 43 28 24 24 18 25 37 
ABER UHD 34 32 16 57 47 37 26 49 32 30 29 33 33 44 34 29 26 21 31 61 a UHD 20 20 10 29 25 21 13 26 20 16 15 20 19 27 18 17 15 11 18 36 
C 63.2 9 EEE 36.1 % 
alone Er katleon EHER E 
RTX 2070 59,9% RX 590 36,2 % 
Takt: 1,80+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,55/4,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 79 69 48 111 86 115 75 82 80 59 74 103109141 84 84 81 64 62 208 RAM: 8 GiB GDDR5 FHD 46 43 24 74 59 66 47 60 41 30 41 51 66 87 53 50 47 32 31 119 
Preis: Ca.630€(+0€) WQHD 58 56 33 86 67 74 49 65 61 46 53 70 69 91 60 56 55 41 50 140 Preis: Ca. 180€ (209) WQHD 33 33 16 55 45 42 30 45 32 24 28 34 41 55 37 33 31 21 25 77 
PIV: 45.9 % UWQHD 47 46 26 72 58 57 38 55 49 37 42 70 53 71 48 2 43 32 43 119 PLV: 91,9% UWQHD 27 26 13 45 39 32 23 37 26 20 22 34 32 43 30 25 24 16 22 57 
aiaia UHD 34 33 18 51 42 38 23 41 35 27 29 36 33 44 33 28 28 21 32 78 ad UHD 19 18 9 30 27 21 14 27 20 15 15 18 20 24 20 17 15 11 17 42 
E 60,0 % N: 2 % 
Getorce ; Beraten == 
RTX 2060 Super GTX 1060/6G 31,2% 28,6% 
Takt: 1,85+/7,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST Takt: 1,78+/4,0 GHz ABCDEFGHI)JKLMNOPRQRST 
RAM: 8 GiB GDDR6 FHD 73 61 46 104 83 113 72 74 78 57 72 102101 129 82 80 78 63 59 200 RAM: 6 GiB GDDR5 FHD 43 38 25 62 46 50 40 51 42 31 33 52 55 68 44 47 42 34 32 57 
Preis: Ca. 430 € (+10 €) WQHD 55 49 32 79 64 72 47 60 59 43 52 69 64 83 59 53 52 40 47 133 Preis: Ca. 190 € (-10€) WQHD 31 28 17 46 35 32 25 39 30 24 23 35 33 42 30 31 26 21 25 41 
PLV: 63,8 % UWQHD 45 43 25 66 56 55 37 51 48 35 41 68 48 65 46 41 40 31 40 112 PLV: 75,2 % UWQHD 24 22 13 37 30 24 19 32 24 19 18 35 25 33 23 23 20 16 21 36 
R UHD 32 29 17 47 39 36 23 40 34 26 28 35 31 42 32 27 26 20 31 76 ven UHD 17 14 9 25 21 14 12 23 17 14 12 18 15 20 15 17 13 10 16 34 
System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI Meg Z390 Ace, 4 x 8 = 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 (1909 inklusive aktueller Patches); anisotroper Filter auf Standardqualität. 
Klammer: Preisentwicklung ggü. Vormonat Spielenamen: Die Buchstaben entsprechen den 20 Benchmarkspielen: A = Anno 1800, B = Assassin's Creed: Odyssey, C = Ark Extinction, D = Battlefield 5, E = Dirt Rally 2.0, F = The Division 
2, G = Far Cry New Dawn, H = Forza Horizon 4, | = Hitman 2, J = Metro Exodus, K = Monster Hunter World, L = A Plague Tale, M = Rage 2, N = Resident Evil 2 (2019), O = Shadow of the Tomb Raider, P = Subnautica: Below Zero, Q = 
Kingdom Come: Deliverance, R = Total War: Three Kingdoms, S = The Witcher 3, T = Wolfenstein 2 Referenzkarten/Founders-Editionen unter sich. 
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Radeon” Boost 


Up to 38% Faster Gaming 
in Select Titles* 


AMD Link 


——— 
Radeon” gaming on your 
mobile device, anywhere 


Radeon” Software App 


n 


Modern look. Accessible features. 
Powerful performance. 


Radeon™ Installer 


Rearchitected for a 
seamless install 


AMD-Treiber-Evolution 


Eine höhere Leistung, praktische neue Funktionen, ein komplett neuer Look und der alte Name. Mit 


welchen Überraschungen uns AMD zum Ende des Jahres 2019 beglückt hat, erfahren Sie jetzt. 


lle Jahre wieder beschenkt 
D seine Grafikkartenkäufer 
mit einem großen Treiber-Update. 
Mit der Radeon Software Adrena- 
lin 2020 Edition geht die Mission 
„Software makes the difference“ 
ins nunmehr sechste Jahr. Was der 
Weihnachtstreiber RSA 2020 Edi- 
tion im Detail beinhaltet, haben 
wir anhand der Version 19.12.2 für 
Sie geprüft. Dieser Treiber steht ab 
dem 10. Dezember jedem Radeon- 
Nutzer zur Verfügung. 


AMDs Treiber-Reboot 

Wenn die Tage am kürzesten und 
kühlsten sind, verbringen wir die 
meiste Zeit drinnen. Zocker sind 
dann gewöhnlich vor einem Bild- 
schirm zu finden, wo sie ihrem 
liebsten Hobby nachgehen. Das 
weiß auch AMDs Grafiksparte und 
antwortet mit einer passenden 
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Geste: Wie in den Vorjahren beglü- 
cken die Radeon-Macher ihre Nut- 
zer auch 2019 mit einem sowohl 
hübschen als auch praktischen Ge- 
schenk. Die Radeon Software Adre- 
nalin 2020 Edition bringt allen Ra- 
deon-Besitzern neue Funktionen, 
steigert die Bildraten und punktet 
darüber hinaus mit Bedienkomfort. 
Wie immer hält dabei Nutzer-Feed- 
back Einzug, das AMD übers Jahr 
mithilfe von Umfragen gesammelt 
hat. 
Ursprünglich wollte AMD jedem 


Treue Leser erinnern sich: 


großen Treiber-Update einen neu- 
en Anstrich verpassen - im wört- 
lichen Sinn. Getreu der originalen 
Radeon-Markenfarbe kommt Rot 
niemals aus der Mode. Folgerich- 
tig, so der ursprüngliche, einst 
von Raja Koduri ersonnene Plan, 
sollte jede Jahreskollektion nach 
einem neuen Rot-Ton benannt wer- 


den. Alles begann mit dem wilden 
Crimson, welcher aufgrund seiner 
Beliebtheit im Jahr 2016 in die Ver- 
längerung ging (Crimson Relive). 
2017 folgte schließlich Adrenalin, 
benannt nach einer Rose. AMD 
führt das zahlreiche Kunden-Feed- 
back an, wonach „Adrenalin“ ein 
markanter Name sei, der bereits 
eine gewisse Reputation und sich 
daher für eine längerfristige Rolle 
qualifiziert habe. So kommt es, dass 
auch die Radeon Software 2020 
über diesen Namen verfügt. Unter 
der Haube hat sich mehr getan. Erst 
2015 präsentierte AMD sein rund- 
erneutes Treiber-Panel und Nach- 
folger des Catalyst Control Centers: 
die Radeon Settings. Von Grund 
auf neu mittels der Programm- 
bibliothek Ot („cute“) entwickelt, 
ressourcenschonend und optisch 
ansprechend sollte die neue Ober- 


fläche sein - und das hat funk- 
tioniert. Mit der Radeon Software 
Adrenalin 2020 Edition schickt 
AMD die noch recht junge Aufma- 
chung überraschend in Frührente 
und präsentiert stolz die ebenfalls 
Ot-basierte Radeon Software App. 


Stilvolle Oberfläche 

Die positiven Neuerungen begin- 
nen bereits nach dem Doppel- 
klick auf das heruntergeladene 
Treiberpaket. Nutzer erblicken 
ein runderneuertes Setup, das um 
sinnvolle Optionen erweitert wur- 
de. Sie möchten, dass vor der Ins- 
tallation alle alten „Treiberleichen“ 
(etwa Registrierungsschlüssel und 
Cache-Daten) entfernt 
Sie möchten dies, aber trotzdem 
Ihre abgespeicherten Einstellun- 
gen weiternutzen? Beides ist mög- 
lich. Der Zugang zur Radeon Soft- 


werden? 
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Gaming 


Vom Treibermenü aus lassen sich bequem alle Spiele mit Profilen versehen und sogar 
direkt aus dem Treiber heraus starten, egal woher sie stammen. 


ware App erfolgt dann wie gehabt 
mittels Rechtsklick auf den Win- 
dows-Desktop. Anschließend er- 
blickt der Nutzer die grundlegend 
überarbeitete Oberfläche, die zahl- 
reiche mehr oder minder subtile 
Neuerungen bietet. 


Besonders erwähnenswert ist, 
dass - und darauf ist AMD beson- 
ders stolz - sich die dargestellten 
Inhalte dem Nutzungsverhalten an- 
passen. Befinden Sie sich beispiels- 
weise auf dem Windows-Desk- 
top, erhalten Sie unter anderem 
Informationen über Ihre zuletzt 
gespielten Titel, die Spielzeit und 
außerdem die durchschnittlich 
dabei erzielte Bildrate. Außerdem 
können Sie alle bei der Treiber- 
installation erkannten Spiele di- 
rekt aus der Radeon App starten. 
AMD liefert somit einen zentralen 
Hub für alle Spiele, egal welchen 
Launchers. Nur GoG-Spiele (ohne 
GoG-Galaxy) mussten während 
des PCGH-Zeitraums manuell hin- 
zugefügt werden. Das gesamte UI 
kann ebenso wie die Performance 
Metrics zur Darstellung von Bild- 
rate, Auslastung & Co. in Spielen 
angezeigt werden. Die Tastenkom- 
bination dafür lautet Alt+R. Tun Sie 
dies während des Spielens, werden 
standardmäßig andere Dinge an- 
gezeigt als auf dem Windows-Desk- 
top, beispielsweise Bildraten und 
Temperaturen. Ob sich das ständige 
Protokollieren im Hintergrund 
auf die Leistung auswirkt, verriet 
AMD nicht. Da man aber nach wie 
vor Benchmarks gewinnen will, ist 
dies unwahrscheinlich. Zwei Dinge 
sind wichtig: Erstens lassen sich 
alle Overlays auf Wunsch abschal- 
ten, zweitens findet keine automa- 
tische Übertragung der Daten an 
AMD statt. 
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Neue Funktionen 

Vor einigen Jahren akquirierte 
AMD die Firma HiAlgo mit dem 
Ziel, deren vielversprechende Al- 
gorithmen in den Radeon-Treiber 
zu implementieren. Den Anfang 
machte Radeon Chill, eine Art in- 
telligenter Framelimiter. Anstelle 
die Bildrate starr auf einen Wert zu 
begrenzen, erkennt Chill die Einga- 
ben des Spielers und passt die Bild- 
rate entsprechend an. Mit der Ra- 
deon Software Adrenalin 2020 hält 
nun der „böse Zwilling“, wie AMDs 
Software-Chef Terry Makedon die 
Funktion nennt, Einzug in den Trei- 
ber: Radeon Boost. Dieses Feature 
soll für mehr Performance und 
fühlbar bessere Frametimes sor- 
gen, indem man gezielt die Auflö- 
sung des Bildes reduziert, während 
der Spieler sich (schnell) bewegt. 
Endet die Bewegung, wird die Ori- 
ginal-Auflösung wiederhergestellt. 
Dabei wird nur die Bewegung der 
Maus erfasst, nicht die Bewegung 
der Spielfigur (per Tastatur). Doch 
wie genau funktioniert der Algo- 
rithmus? Wir haben das Feature in 
Overwatch, Shadow of the Tomb 
Raider und Borderlands 3 auspro- 
biert und sind zu gemischten Er- 
gebnissen gekommen. 


Die Funktion selbst wird derzeit 
über vier grüne Punkte in der obe- 
ren linken Ecke des Bildschirms 
angezeigt. Der erste Punkt zeigt, 
ob das Feature aktiviert ist, und 
die drei weiteren stehen für die 
einzelnen Abstufungen der dyna- 
mischen Auflösung (siehe Tabel- 
le). Mit Overwatch funktioniert 
Radeon Boost perfekt, anders kann 
man es nicht beschreiben. Je nach 
Konfiguration hat sich die Frame- 
rate in den getesteten Szenen um 
130 Prozent (!) erhöht: Von rund 


How to x 
Enable B 


So sieht das dynamisch angepasste und aufgeräumte Startmenü des Treibers aus. 
Alle wichtigen Informationen sind auf den ersten Blick sichtbar. 


60 Fps auf ca. 140 Fps per Maus- 
bewegung. Und da Overwatch ge- 
nerell eher flott gespielt wird, fällt 
der Unterschied bei der Bildquali- 
tät nur marginal aus. Radeon Boost 
reagiert allerdings dabei auf die 
Mausbewegungen des Spielers. Die 
Unschärfe, sprich dynamische Auf- 
lösung, wird daher beispielsweise 
auch bei der Charakterauswahl 
oder im Hauptmenü aktiviert und 
sorgt dort für eher unschöne Bil- 
der. Wer sich merklich daran stört, 
deaktiviert das Feature einfach mit 
dem Hotkey „Alt + K“. In Shadow of 


the Tomb Raider hingegen mach- 
ten wir weniger gute Erfahrungen. 
Das liegt allerdings auch in der Gra- 
fik-Engine des Spiels begründet. Da 
Radeon Boost derzeit nur Direct X 
11 unterstützt, müssen wir Tomb 
Raider auf jene API reduzieren, was 
für merkliche Ruckler seitens der 
Prozessor-Performance des Spiels 
sorgt. So kommt es, dass sich per 
Boost zwar die Framerate steigert, 
aber gleichzeitig auch die Ruckler 
zunehmen. Borderlands 3 hat den 
Beta-Status, was die Direct-X-12-Im- 
plementierung angeht, inzwischen 


Radeon Boost: Dynamische Auflösung 


Auflösung* Grüne Punkte | Lineare Auflösung Megapixel 

3.840 x 2.160 1 100 Prozent 8,3 

3.200 x 1.800 2 83 Prozent 5,8 

2.560 x 1.440 3 67 Prozent 4,1 

1.920 x 1.080 4 50 Prozent 2,1 
*Die dynamische Auflösung ist abhängig von der nativen Auflösung. 


Wattman darf natürlich nicht fehlen. Nach wie vor lässt sich über den Treiber die 
Grafikkarte konfigurieren, übersichtlicher als jemals zuvor. 
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Radeon Boost unterstützt anfangs nur sehr wenige Spiele. Weitere werden mit 


AMDA 
RADEON 


BOOST 


Motion-based dynamic resolution 


= Faster, more fluid gaming by adjusting resolution 
= Little to no perceptible change in image quality 
= More responsive 


= Initial support for: 

- Overwatch 

- PlayerUnknown’s Battlegrounds 

- Borderlands 3 

- Shadow of the Tomb Raider 
Rise of the Tomb Raider 
Destiny 2 
GTA5 
CoD ww2 


Treiber-Updates sicher folgen. 
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Bildvergleich Integer Scaling 


Mit diesem Feature sehen alte Klassiker so wie in der Erinnerung aus. 
Im Bild ein Vergleich bei Warcraft Il. 


Ohne Integer Scaling 
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zwar überwunden, doch das Spiel 
läuft auch mit der Direct-X-11-API 
sehr gut. Wir testen abermals in 
UHD und können bei ausreichen- 
der Bewegung mit der Maus eine 
Performance-Steigerung von rund 
40 Prozent feststellen. In all dem 
Chaos, welches das Spiel vorzüg- 
lich abfeiert, fällt die geringere Auf- 
lösung nicht auf. Wir beobachten 
aber auch hier eine Reduzierung 
der Bildqualität in den Menüs und 
Zwischensequenzen, sofern Sie 
dort die Maus bewegen. 


Die Voraussetzungen für Radeon 
Boost sind neben dem neuen Trei- 
ber mindestens eine AMD-Grafik- 
karte aus der Polaris-Generation 
(ab RX 4xx) sowie Windows 7 und 
10. Zum aktuellen Zeitpunkt unter- 
stützt Radeon Boost ausschließlich 
Titel mit Direct X 11. Wir erwarten, 
dass bald andere APIs folgen wer- 
den. AMD Fusion-CPUs, die besser 
als APUs bekannt sein dürften, wer- 
den ab der Ryzen-2000-Serie (Ry- 
zen 3 2200G, Ryzen 5 2400G) eben- 
so unterstützt. Windows 8(.1) und 
mGPU'‘s (Mobile) bleiben außen 
vor. Die Bewegung soll im Spiel per 
Maus und Gamepad erfasst werden 
können. Letzteres können wir der- 
zeit nicht bestätigen, nur die Maus- 
bewegung wird erkannt. 


Altes und Neues 

Damit nicht genug, die Radeon 
Software 19.12.2 (und neuer) 
bringt weitere Verbesserungen. 
Da wäre das im Sommer mit Navi 
eingeführte Radeon Image Sharpe- 
ning (RIS), welches zwischendurch 
für Polaris- und Vega-basierte Gra- 
fikkarten freigeschaltet wurde. RIS 
hatte noch zwei Haken: Es funktio- 
nierte weder mit der weitverbreite- 
ten DirectX-11-API, noch ließ sich 
die Schärfe abseits von „An“ und 
„Aus“ beeinflussen. Die Radeon 
Software Adrenalin 2020 räumt mit 


diesen Missständen auf, nun kön- 
nen auch DX11-Spiele wie The Wit- 
cher 3, Dirt Rally 2.0, Trine 4, Sup- 
raland, Star Wars Jedi: Fallen oder 
Tausende mehr aufgehübscht wer- 
den. Außerdem lässt sich mittels 
Schieberegler die Intensität der Be- 
arbeitung anpassen; Standard sind 
80 Prozent. Die Anpassung funktio- 
niert nun auch on-the-fly während 
des Spielens. Randnotiz: Was die 
Nachschärfung angeht, haben sich 
AMD und Nvidia in den vergan- 
genen Wochen ein interessantes 
Wettrüsten geliefert, seitdem AMD 
die Funktion implementierte. Inte- 
ger Scaling wurde hingegen zuerst 
von Nvidia für seine Turing-GPUs 
implementiert. Dabei handelt es 
sich um eine Funktion für ältere 
2D-Spiele mit geringer Auflösung. 
Wird ein solcher Titel konven- 
tionell auf moderne Pixelmengen 
hochskaliert (Upscaling), entsteht 
durch die gleichzeitig vollzogene 
Interpolation der Farbwerte der 
Eindruck eines weichen Gemäldes. 
Integer Scaling hat sich hingegen 
der unverfälschten, knackigen 
Wiedergabe von 2D-Klassikern ver- 
schrieben. Aus einzelnen Pixeln 
werden vier Pixel (2x2er-Blöcke) 
ohne Farbvermischung, sodass die 
Schärfe erhalten bleibt. AMD gibt 
auf Nachfrage zu Protokoll, dass 
man überrascht gewesen sei, dass 
diese Funktion die meistgewünsch- 
te bei der neuesten Umfrage gewe- 
sen sei. Doch Kunde ist König und 
so fand diese recht simple, aber 
effektive Funktion den Weg in den 
Treiber. Auch für Anti-Lag gibt es 
gute Neuigkeiten: Die Latenzreduk- 
tion funktioniert nun unter Direct 
X 9 auf Polaris- und Vega-GPUs und 
kann global eingeschaltet werden. 
Die Untermenüs für Streaming und 
Tuning (ehemals Wattman) wur- 
den erweitert. Außerdem beinhal- 
tet die Radeon Software App neuer- 
dings einen Chromium-basierten 


Battlefield 5 


RX 5700 XT (19.12.2) 
RX 5700 XT (19.7.1) 


RX 5700 XT (19.12.2) 
RX 5700 XT (19.7.1) 


1.920 x 1.080, DX12; max. details, FFR DISABLED 


2.560 x 1.440, DX12; max. details, FFR DISABLED 


104 125,5 (-1 %) 
103 127,1 


83 96,2 (-3 %) 
84 98,9 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG Z390 Ace, 
32 GiByte Corsair DDRA4-3600 Bemerkungen: Battlefield 5 ist der einzige Titel im Test, 
der nicht vom neuen Treiber profitiert. Die Leistung sinkt leicht. 


PIJ Ø Fps 
Besser 
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The Division 2 Far Cry New Dawn 
1.920 x 1.080, DX12; max. details with 4x MSAA + FXAA 1.920 x 1.080, DX12; max. details with 4x MSAA + FXAA 
RX 5700 XT (19.12.2) 93 121,1 (+3 %) RX 5700 XT (19.12.2) 76 87,3 (+3 %) 
RX 5700 XT (19.7.1) 91 117,2 (Basis) RX 5700 XT (19.7.1) 72 84,5 (Basis) 
2.560 x 1.440, DX12; max. details with 4x MSAA + FXAA 2.560 x 1.440, DX12; max. details with 4x MSAA + FXAA 
RX 5700 XT (19.12.2) 64 77,71 (+4 %) RX 5700 XT (19.12.2) 49 56,5 (+4 %) 
RX 5700 XT (19.7.1) 62 74,7 (Basis) RX 5700 XT (19.7.1) 4 54,5 (Basis) 
System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG 2390 PING Fi System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG Z390 PIUS Fi 
Ace, 32 GiByte Corsair DDRA4-3600 Bemerkungen: Zwischen drei und vier Prozent mehr ps Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3600 Bemerkungen: Es stellt sich das gleiche Bild wie bei ps 
Leistung werden erreicht. Nicht spürbar, aber gut zu haben. Besser Ubisofts Division 2 ein. Vier Prozent unter WQHD können sich sehen lassen. Besser 
Hitman 2 Forza Horizon 4 
1.920 x 1.080, DX12; max. details with 4x MSAA + FXAA 1.920 x 1.080, DX12; max. details with 4x MSAA + FXAA 
RX 5700 XT (19.12.2) 67 75,4 (+3 %) RX 5700 XT (19.12.2) 105 114,2 (+10 %) 
RX 5700 XT (19.7.1) 62 73,0 (Basis) RX 5700 XT (19.7.1) 95 103,9 (Basis) 
2.560 x 1.440, DX12; max. details with 4x MSAA + FXAA 2.560 x 1.440, DX12; max. details with 4x MSAA + FXAA 
RX 5700 XT (19.12.2) SE 57,7 (+5 %) RX 5700 XT (19.12.2) 82 87,6 (+10 %) 
RX 5700 XT (19.7.1) 48 55,1 (Basis) RX 5700 XT (19.7.1) MAE 79,6 (Basis) 
System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG Z390 Ace, PING Fi System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,8 GHz), MSI MEG Z390 PIJI Ø Fi 
32 GiByte Corsair DDR4-3600 Bemerkungen: Der Auftragskiller kann von bis zu fünf ps Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3600 Bemerkungen: Forza Horizon 4 lief vorher bereits ps 
Prozent Mehrhleistung mit einer 5700 XT herausholen. Besser fantastisch. Mit dem Weihnachtstreiber gibt es noch flüssigere Bilder. Besser 


Web-Browser, welcher sich auch als 
Overlay in Spielen aufrufen lässt, 
etwa zur Recherche/Spielhilfe, so 
AMD. 


Mehr Performance 

In Zeiten der Lower-Level-Schnitt- 
stellen, bei denen die Kontrolle 
mehr und mehr den Applikationen 
obliegt, schrumpft der Einfluss des 
Treibers. Dennoch lassen sich hier 
und da Fps-Gewinne erzielen, vor 
allem in Zusammenarbeit mit den 
Spiele-Entwicklern. Für die Radeon 
Software 19.12.2 spricht AMD von 


einem durchschnittlich 12-prozen- 
tigen Leistungsgewinn gegenüber 
dem Vorjahr. Besonders spannend 
und gerade einmal fünf Monate am 
Markt ist die RDNA-Architektur in 
Form der Radeon RX 5700 QXT). 
PCGH-Messungen im Rahmen von 
Nachtests haben ergeben, dass 
der neue Adrenalin-Treiber hier 
teils fühlbare Zugewinne gegen- 
über dem Navi-Launch-Treiber 
19.7.1 erzielt. Das ist angesichts 
der umgebauten, anfangs noch 
nicht vollständig erschlossenen 


Mikroarchitektur naheliegend. Die 


Benchmarks zeigen beispielhaft, 
was sich seit dem Sommer auf Navi 


getan hat. Beachten Sie bitte, dass 
die Werte der Radeon Software 
19.7.1 aus dem Juli dieses Jahres 
stammen, während wir die Daten 
der Radeon Software 19.12.2 frisch 
ermittelt haben. 


Gute Arbeit, AMD! 

Mit der RSA 2020 liefert AMD erneut 
ein großartiges Treiber-Upgrade, 
das keine Wünsche offen lässt. Die 
renovierte Oberfläche funktioniert 
nach kurzer Eingewöhnungszeit 
prächtig, der Radeon-Treiber bietet 
alles, was das Herz begehrt, und die 
neuen Funktionen können sich se- 
hen lassen. Jetzt fehlt nur noch die 
Einbindung anderer APIs und GPUs 
für die neuen Features. 


Das PCGH-Fazit mit der Radeon 
Software Adrenalin 2020 in Ver- 
sion 19.12.2: Worauf warten Sie 
noch? Installieren Sie das Update 
und probieren Sie die neuen Funk- 


(rv/dn) 


tionen aus! 
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Super-Mittelg 


AMD Radeon RX 5500 XT vs. Nvidia Geforce GTX 16 Super: Welche der neuen Grafikkarten das 
Rennen in der Mittelklasse macht, erfahren Sie auf 14 prallen Seiten. 


ie Insider sollten Recht behal- 
Di Wie in der vergangenen 
Ausgabe prophezeit, entließ AMD 
am 12. Dezember seine Radeon 
RX 5500 XT in den Markt, eine 
Mittelklasse-Grafikkarte für geho- 
benen Full-HD-Gaming-Anspruch 
am PC. Ob es sich dabei um eine 
würdige Ablöse des alternden 
Polaris-Chips handelt und wie der 
kleine Navi-Spross gegen Nvidias 
Super-Versionen der Geforce GTX 
1660/1650 abschneidet, prüft PC 
Games Hardware im XXL-Test. 


Marktpositionierung 

Bereits im Oktober präsentierte 
AMD die Radeon RX 5500 und RX 
5500M für Notebooks, blieb dabei 
jedoch in einige Punkten vage und 
unpräzise. Mittlerweile ist klar: Die 
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Radeon RX 5500 ohne XT-Anhäng- 
sel ist kein Retail-Produkt, sondern 
Komplett-PCs vorbehalten - und 
somit ein wichtiges Puzzle-Teil auf 
dem Weg zu größeren Marktantei- 
len. Die RX 5500 steht somit nicht 
im Fokus dieses Tests, jedoch be- 
findet sich ein Testrechner von HP 
auf dem Weg ins PCGH-Labor, wäh- 
rend wir diese Zeilen schreiben. 


Voll im Fokus steht hingegen Navi 
14, das Herz aller „RX 5500 Series“- 
Grafikkarten und außerdem die 
neueste GPU mit RDNA-Architek- 
tur. Dabei handelt es sich um eine 
auf hohe 
getrimmte Mikroarchitektur, wel- 
che pro Einheit wesentlich mehr 


Gaming-Performance 


Schlagkraft aufweist als die Vorgän- 
ger der „Graphics Core Next“-Ge- 


neration (GCN). RDNA in Version 
1.0 kommt ab sofort nicht mehr 
nur bei Navi 10 alias Radeon RX 
5700, sondern auch beim neuen 
Navi-14-Chip zum Einsatz. 


Navi 14 läuft wie sein großer Bru- 
der bei der taiwanischen Foundry 
TSMC vom Band und basiert auf 
der gleichen Fertigungstechnolo- 
gie: Es kommt das 7-nm-FinFET-Ver- 
fahren mit DUV-Lithografie zum 
Einsatz, die zum jetztigen Zeit- 
punkt fortschrittlichste Art, Gra- 
fikchips in Masse zu fertigen. Im 
Laufe des Jahres 2020 sollen die 
ersten Grafikchips mit extrem-ul- 
travioletter Belichtung (EUV) fol- 
gen, welche eine weiter erhöhte 
Packdichte und Leistung pro Qua- 
dratmillimeter aufweisen werden. 


ewicht 


Bis dahin ist AMDs Kleinster eine 
gute Messlatte: Navi 14 bringt offi- 
ziell 6,4 Milliarden Transistoren auf 
158 mm? Kernfläche unter, ergo 
gut 40.500 Schaltungen pro Quad- 
ratmillimeter. Zum Vergleich: Navi 
10 packt 10,3 Milliarden Schaltun- 
gen auf 251 mm?2, was sogar 41.036 
Transistoren pro Quadratmillime- 
ter entspricht. Beides ist naturge- 
mäß deutlich dichter als bei Nvidi- 
as Turing-Chips, welche in einem 
optimierten, aber vergleichsweise 
antiken 16-nm-Prozess namens 
12FFN („FinFET Nvidia“) gefertigt 
werden. TU116, der direkte Kon- 
kurrent für Navi 14, bringt 6,6 Mil- 
liarden Transistoren auf 284 mm? 
unter und ist mit den daraus re- 
sultierenden 23.239 Schaltungen/ 
mm? kein würdiger Gegner. 
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Spezifikationsübersicht: Mittelklasse-G 


AMD Radeon Nvidia Geforce 

Modell RX 5500 XT RX 5500 (OEM) RX 590 RX 570 GTX 1660 Super | GTX 1650 Super GTX 1660 GTX 1060 6GB 
Mikroarchitektur RDNA 1.0 RDNA 1.0 GCN 1.3 GCN 1.3 Turing „light” Turing „light” Turing „light” Pascal 
Fertigungsverfahren 7 nm DUV 7 nm DUV 12 nm LP 14 nm LPP 12 nm FFN 12 nm FFN 12 nm FFN 16 nm FF+ 
Chipgröße (reiner Die) 158 mm? 158 mm? 232 mm? 232 mm? 284 mm? 284 mm? 284 mm? 200 mm? 
Codename/Konfektion Navi 14 XTX Navi 14 XL Polaris 30 XT Polaris 20 XL TU116-300 TU116-250-KB TU116-300 GP106-400 
ransistoren Grafikchip (Mio.) 6.400 6.400 5.700 5.700 6.600 6.600 6.600 4.400 
PCI-Express-Standard 4.0 (elektrisch x8) | 4.0 (elektrisch x8) 3.0 x16 3.0 x16 3.0 x16 3.0 x16 3.0 x16 3.0 x16 
Direct-X-12-Feature-Level 12 1221 12_0 12_0 12_1 12_1 12_1 12_1 
FP32-ALUs/SIMDs/TMUs 1.408/22/88 1.408/22/88 2.304/36/144 2.048/32/128 1.408/22/88 1.280/20/80 1.408/22/88 1.280/10/80 
Raster-Endstufen (ROPs) 32 32 32 32 48 32 48 48 
GPU-Basistakt (MHz) 1.607 1.607 1.469 1.168 1.530 1.530 12530 1.506 
GPU-Boost-Takt Spiele (MHz) öl 1.717 1.545 1.244 1.785 1.725 1.785 1.709 
Rechenleistung FP32 (GFLOPS) 4.835 4.835 7.119 5.095 5.027 4.416 5.027 4.375 
Durchsatz Pixel/Texel (Mrd./s) 54,9/151,1 54,9/151,1 49,4/222,5 39,8/159,2 85,7/157,1 82,8/110,4 85,7/157,1 54,7/136,6 
Speicheranbindung (Bit) 128 128 256 256 192 128 192 192 
Geschwindigkeit RAM (GT/s) 14,0 14,0 80 7,0 14,0 12,0 80 80 
Speichertyp GDDR6 GDDR6 GDDR5 GDDR5 GDDR6 GDDR6 GDDR5 GDDR5 
Speicherübertragung (GB/s) 224,0 224,0 256,0 224,0 336,0 192,0 192,0 192,3 
Speicherkapazität (MiB) 8.192 / 4.096 4.096 8.192 8.192 / 4.096 6.144 4.096 6.144 6.144 
Typische Leistungsaufnahme 130 Watt 150 Watt* 225 Watt 150 Watt 125 Watt 100 Watt 120 Watt 120 Watt 
Bemerkungen: Leistungsangaben auf Basis des vom Hersteller angegebenen, typischen Boosts. Der tatsächliche Wert schwankt unter Last. *Kein Fehler, der OEM/SI entscheidet. 
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Architektonisch entspricht Navi 
14 (RX 5500) einem verkleinerten 
Navi 10 (RX 5700). Die Schlagkraft 
eines jeden Shader-Multiprozessors 
ist unverändert, lediglich die abso- 
lute Anzahl der Einheiten wurde im 
gleichen Verhältnis reduziert. Die- 
se Annahme haben wir uns gezielt 
von AMD bestätigen lassen. Neue 
Funktionen im Stile von „RDNA 
1.1“ gibt es ausdrücklich nicht. 


XT? Nein! Doch! Oooh! 

Für die Spieleleistung spielen Pack- 
dichte und Kerngröße keine Rolle, 
hier kommt es auf die installier- 
ten Rechenwerke an. Diesbezüg- 
lich weist Navi 14 eine Besonder- 
heit auf. Physikalisch vorhanden 
sind 24 Compute Units gemäß 
RDNA-Aufbau, ergo 12 sogenannte 
Dual Compute Units. Jede Dual-CU 
beinhaltet 2 x 64 Stream-Prozes- 
soren, was im Vollausbau 1.536 
FP32-Rechenwerken entspricht. 
Einer jeden CU steht wie gehabt 
eine Quad-TMU zur Verfügung, was 
in 96 Textureinheiten resultiert. 
Dazu gibt's 32 Render-Backends 
alias Raster-Endstufen, welche über 
vier 32-Bit-Controller, also ein ins- 
gesamt 128 Bit breites Interface, 
mit dem Speicher kommunizieren. 
Im Hinblick auf die Rechenleistung 
entspricht Navi 14 folglich zwei 
Dritteln von Navi 10 bei halbierter 
Speicherschnittstelle. Das betrifft 
aber nicht das Produkt, welches 
AMD als Radeon RX 5500 XT ver- 
kauft. 


Unsere Überraschung war groß, 
als uns AMD Anfang Dezember die 
Radeon RX 5500 XT mit 22 Com- 
pute Units und somit nur 1.408 
Shader-Einheiten vorstellte. Das ist 
genauso viel wie bei der zuvor prä- 
sentierten Radeon RX 5500 und RX 
5500M und somit keineswegs eine 
„XT“ gemäß einer lang und breit ge- 
pflegten Definition. 


Bei AMDs neuester Grafikkarte 
wird ein Salvage-Chip - so werden 
die teildeaktivierten Varianten ge- 
nannt - mit der Kennzeichnung 
XT versehen. Diese stand in der 
Vergangenheit beinahe immer für 
einen Vollausbau, doch von dieser 
Definition rückt AMD bei der RX 
5500 XT ab. Es handle sich um den 
besten Chip im Rahmen einer be- 
stimmten Selektion und dieser sei 
somit XT-würdig, so AMD auf Nach- 
frage seitens PC Games Hardware. 


Die zweite, darüber hinausgehen- 
de Überraschung offenbarte sich 
beim Test der vorliegenden Muster: 
So manche Radeon RX 5500 XT 
meldet sich intern, laut BIOS-String, 
als „Navi 14 XTX“. Dies suggeriert 
nicht nur einen Vollausbau, son- 
dern auch einen hohen Takt - die 
im Rahmen einer Selektion (Bin- 
ning) auserwählten Chips hoher 
Qualität. Elektrisch etwas schwä- 
chere Chips kommen hingegen auf 
der Radeon RX 5500 zum Einsatz. 
Wie erwähnt, bietet auch dieses 
Modell 1.408 aktive FP32-ALUs, 


allerdings gestattet AMD hier eine 
etwas höhere Leistungsaufnahme 
- je nachdem was dem PC-Fertiger 
vorschwebt. In die Gegenrichtung 
geht die Radeon RX 5500M(obile) 
mit ebenfalls mit 1.408 ALUs, hier 
nehmen die Radeon-Macher eine 
strenge Selektion der leckstrom- 
ärmsten Navi-14-Chips zum Einsatz 
in Notebooks vor. 


Falls Sie sich zu Recht fragen, wo 
der Vollausbau abgeblieben ist, 
hier des Rätsels Lösung: Den be- 
kommt Apple. Das neue Macbook 
Pro beherbergt exklusiv die Sah- 
neteilchen der Fertigung, „Radeon 
Pro 5500M“ genannt und derzeit 
voll auf Energieeffizienz getrimmt. 
Nachfragen PC Games 
Hardware ergaben erwartungsge- 
mäß kein wasserdichtes Statement, 
allerdings ließ AMD durchklingen, 
dass dieser Zustand ein temporärer 
sei und sich 2020 ändern könne. 
Bis dahin gilt: Alle RX-5500-Produk- 
te abseits von Apple basieren auf 
beschnittenen Navi-14-GPUs. 


seitens 


RAM: Optional 2020-ready 

Beim Speichersubsystem wird hin- 
gegen AMD-typisch nichts beschnit- 
ten. Der zweite Navi-Chip versteht 
sich wie sein großer Bruder aufden 
GDDR6-Speicherstandard, der pro 
Datenbahn (Pin) eine sehr hohe 
Transferrate erreicht. Die AMD-In- 
genieure nutzen diese Fähigkeit für 
ein platzsparendes Interface: Navi 
14 beinhaltet lediglich 128 Daten- 


XS-GPUs: Navi neben Polaris und Turing 


Navi 14 ist die zweite GPU auf Basis der RDNA-Architektur. Der Chip läuft in 7-nm-Fertigung mit DUV-Belichtung (deep 
ultra-violet) bei der Foundry TSMC vom Band und ist damit kaum größer als ein GDDR6-Baustein (14 x 12 mm). Die 
moderne Fertigung erlaubt es AMD, 6,4 Milliarden Transistoren auf lediglich 158 mm? zu quetschen. Sein Vorgänger 
Polaris versammelt 5,7 Milliarden Schaltungen auf 232 mm?. Nvidias zweitgrößter Turing-Chip TU116, wie Polaris in 
einem stark optimierten 16-nm-Verfahren gefertigt, ist sogar 284 mm? groß, beherbergt aber 6,6 Milliarden Transistoren. 
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bahnen zum DRAM, die Hälfte von 
Navi 10. Zum Vergleich: Polaris, 
besser bekannt als Radeon RX 480, 
RX 570 oder RX 590, arbeitet mit 
256 Bit, allerdings in Kombination 
mit dem alten GDDR5. Dieser er- 
zielt in üblichen Konfigurationen 
die halbe effektive Transferrate 
pro Datenbahn. Ob der Durch- 
satz nun mit 14 Gigatransfers/s @ 
128 Bit oder 7 Gigatransfers/s @ 
256 Bit erreicht wird, spielt für 
die Leistung eine untergeordnete 
Rolle. Im Falle einer jeden Radeon 
RX 5500 (XT) stehen 224 GByte/s 
im Datenblatt, genauso viel wie bei 
einer Radeon RX 480/580. Da Navi/ 
RDNA über eine verbesserte Daten- 
kompression sowie eine effiziente- 
re Caching-Hierarchie verfügt als 
Polaris, stellt die nominelle Trans- 
ferrate keinen Hemmschuh dar. Im 
Gegenteil, Navi beweist in theore- 
tischen Benchmarks ein hervorra- 
gendes Verhältnis aus Brutto- und 
Nettoleistung. 


Doch Speichertransferrate ist nur 
die halbe Miete, die Kapazität ist 
mindestens genauso wichtig. Hier 
kommt der größte Unterschied ge- 
genüber der Radeon RX 5500(M) 
zum Tragen: Die RX 5500 XT ist 
nicht bloß mit 4 GiByte, sondern 
auch mit 8 GiByte erhältlich. Da be- 
reits seit 2016 einige Spiele existie- 
ren, die mehr oder minder deutlich 
von mehr als 4 GiByte profitieren, 
ist dieser Schritt begrüßenswert. 
Außerdem sichert sich AMD damit 
einen Pluspunkt gegenüber Nvi- 
dia, deren GTX-16-Super-Modelle 
aus technischen Gründen über 
höchstens 6 GiByte verfügen. Wir 
werden in den anschließenden 
Benchmarks ausführlich klären, in- 
wiefern sich die Speicherkapazität 
auf die Bildraten auswirkt. 


PCI-E 4.0, aber halbiert 

Navi 14 ist auf Kompaktheit ge- 
trimmt. Dies beinhaltet den 
Verzicht auf eine volle PCI-Ex- 
press-Anbindung, welche gemäß 
dem modernen PCI-E-Standard 4.0 
arbeitet, allerdings nur mit 8 von 
16 möglichen Datenbahnen, Lanes 
genannt. Dies sei laut AMD für 
eine GPU dieser Leistungsklasse 
voll ausreichend, führt jedoch auf 
jedem Nicht-Ryzen-3000-Unterbau 
effektiv zu PCI-Express 3.0 x8 mit 
gemessenen Transferrate 
von gut 6,5 statt rund 13 GByte 
pro Sekunde. PC-Analysen haben 


einer 
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Geforce GTX 1660 Super: Wer sich für ein Dual-Slot-Modell mit zweifacher Belüftung 
entscheidet, erhält ein Rundum-sorglos-Paket, schließlich gilt es, lediglich 125 bis 130 


Watt an Leistungsaufnahme abzuführen. 


ergeben, dass sich diese Entschei- 
dung negativ auf die reale Leistung 
der Radeon RX 5500 XT auswirken 
kann. Auch dazu gleich mehr. 


Taktraten und Konkurrenz 
Die Rechenleistung einer GPU er- 
gibt sich aus folgendem Produkt: 
(Shader-JEinheiten x Taktrate. Mo- 
derne GPUs arbeiten nicht mit star- 
ren Frequenzen, sondern einem 
lastabhängigen Boost. Im Spiele- 
Kontext relevant ist die „Game 
Clock“ (AMD) respektive der „Typi- 
cal Boost“ (Nvidia), also der Durch- 
schnitt, welcher über eine breite 
Palette an Spielen, Auflösungen 
und Exemplaren des spezifischen 
Grafikkartenmodells erreicht wird. 
PC Games Hardware kann anhand 
der vorliegenden Muster bestäti- 
gen, dass die Angaben einen guten 
Richtwert für die zu erwartenden 
Taktrakten darstellen. Daneben 
existiert noch der maximale GPU- 
Boost-Takt, welcher ein gutes Stück 
darüber liegt, bei Volllast aber nie- 
mals gehalten wird. 


Interessant ist die Ähnlichkeit der 
aktuellen Kontrahenten aus den 
Häusern AMD und Nvidia. Sowohl 
bei Navi 14 als auch Nvidias Turing 
TU116 handelt es sich im Vollaus- 
bau um Chips mit 1.536 FP32-ALUs. 


THE HEART OF YOUR SYSTEM 


Und in beiden Fällen vergleichen 
wir Modelle mit leichtem Beschnitt 
auf bestenfalls 1.408 ALUs. Auch 
die GPU-Boost-Frequenzen fallen 
relativ ähnlich aus, wobei Nvidia 
trotz älteren Fertigungsverfahrens 
einen geringen Taktvorteil auf- 
weist. Daraus resultiert eine leichte 
Überlegenheit bei der Rohleistung, 
welche jedoch mithilfe von Archi- 
tekturkniffen aufgewogen werden 
kann. Navi 10 bewies in diversen 
Spezialmessungen, dass er pro Takt 
mit TU106 und TU104 mithalten 
kann (siehe PCGH 09/2019), was 
somit auch auf Navi 14 vs. TU116 
zutreffen sollte. 


Leistung: Vorbereitungen 

Doch genug der Theorie, kommen 
wir nun zur geliebten Balken-Pra- 
xis. Was leistet die Radeon RX 5500 
XT mit 4 und 8 GiByte in modernen 
Spielen? Zuvor mussten wir die 
Kontrahenten jedoch an die Spiel- 
regeln erinnern, die da lauten: Der 
PCGH-Leistungsindex wird nach 
Möglichkeit anhand von Referenz- 
designs erstellt, welche in der Re- 
gel keine werkseitige Übertaktung 
aufweisen. Da kein Referenzdesign 
verfügbar ist, ermitteln wir die 
Leistung auch diesmal anhand von 
Custom-Designs. Dieses Verfahren 
kommt mangels Alternativen auch 


O LS 


So sieht das AMD-Referenzdesign für die Radeon RX 5500 aus — das Modell für 
Komplett-PCs (OEM/Systemintegratoren). Die XT-Variante für den Retail-Markt wird 


hingegen von den Partnern gestaltet. 


bei den teilnehemden Geforce-Mo- 
dellen GTX 1660 Super, GTX 1660 
und GTX 1650 Super zum Einsatz. 


Die werkseitige Übertaktung, so 
gering sie sein mag, wird vor allen 
Standard-Benchmarks manuell ge- 
nullt. Dies erreichen wir bei der Ra- 
deon RX 5500 XT/4G ganz einfach: 
Unsere Testkarte, eine Sapphire 
Pulse, verfügt über ein Silent-BIOS, 
das exakt den Referenzvorgaben 
entspricht. Im Falle der RX 5500 
XT/8G verwenden wir eine Asus 
Evo OC, deren Powerlimit wir um 
vier Prozent und somit auf den 
Referenzwert reduzieren. Somit ar- 
beiten beide 5500-XT-Grafikkarten 
mit den von AMD vorgesehenen 
120 Watt GPU-Power und erzielen 
vergleichbare Boosts im Bereich 
zwischen 1.810 und 1.860 MHz (im 
Mittel 1.830-1.840 MHz). 


Leistungsschau 

Auf den folgenden Seiten erwar- 
ten Sie zahlreiche Benchmarks. 
Da es sich bei den Probanden um 
Mittelklasse-Grafikkarten handelt, 
verzichten wir auf die ganz großen 
Pixelkaliber und beschränken uns 
auf Full HD sowie WQHD. Beson- 
deres Augenmerk sollten Sie auf 
den Vergleich der RX 5500 XT/8G 
mit der RX 5500 XT/4G legen: Die 
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Unterschiede bei den Bildraten las- 
sen sich ausschließlich auf die Spei- 
cherkapazität zurückführen. 


Werfen wir zunächst einen Blick 
auf die 8-GiByte-Variante. Dieses 
Modell liefert eine konstant gute 
Performance, die sich stets 
Dunstkreis der älteren Radeon RX 
590 befindet - mal etwas mehr, 
mal etwas weniger. Angesichts der 
drastisch geringeren Einheiten- 
zahl und Leistungsaufnahme ist 
das ein klarer Fortschritt bei der 
Effizienz, wenngleich ein absolu- 
tes Leistungsplus ausbleibt. Die 
Geforce GTX 1660 Super ist in je- 
dem Fall überlegen, während sich 
die Geforce GTX 1660 (Non-Super) 
zumindest in Schlagdistanz der 
AMD-Grafikkarte befindet, in den 
meisten Fällen aber etwas bessere 
Bildraten erzeugt. 


im 


Die Radeon RX 5500 XT/4G macht 
hingegen keine gute Figur. Obwohl 
unsere Testkarte stets 
höher boostet als die 8G-Variante, 
unterliegt sie ihrer großen Schwes- 
ter in den meisten Fällen und fällt 
sogar teilweise hinter die alte Ra- 
deon RX 570/4G zurück. Das Aus- 
maß des Versagens ist somit deut- 
lich größer, als wir angesichts der 
früher erschienenen Geforce GTX 
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GRAFIKKARTEN | Radeon RX 5500 XT vs. Geforce GTX 16 Super 


Radeon RX 5500 XT: Leistung in Full HD (1.920 x 1.080 Pixel) 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan), max. Details, AC an - „Bruder 3" 


Radeon RX 5700 XT/8G a 141,4. (+79 %) 


Radeon RX 5700/8G sl 123,5 (+57 %) 
Radeon RX Vega 56/8G En 98,4 (+25 %) 
Radeon RX 590/8G 90,8 (+15 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G EEE 78,8 (Basis) 
Radeon R9 390/8G E58 65,9 (-16 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G EEEEEB3IN 37,9 (-52 %) 
Geforce GTX 1660/6G MESA 36,6 (-54 %) 
Geforce GTX 1650 Super/4G EEE 33,5 (-57 %) 
Radeon RX 5500 XT/4G BBIN 22,7 (-71 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G IH 15,4 (-80 %) 


Battlefield 5 (DX12), Ultra, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” 


Radeon RX 5700 XT/aG Io En 125,5 (+76 %) 
Radeon RX 5700/8G MEMME En 112,4 (+57 %) 
Radeon RX Vega 56/8G IB 97,1 (+36 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G EEE 80,8 (+13 %) 
Radeon RX 590/8G EEE 74,3 (+4 %) 
Radeon RX 5500 XT/aG EEE 71,4 (Basis) 
Geforce GTX 1660/6G EEE 71,1 (-0 %) 
Radeon RX 5500 XT/4G ES 70,7 (-1 %) 
Radeon R9 390/8G EEE 67,5 (-5 %) 
Geforce GTX 1650 Super/4G MEMME 67,0 (-6 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G MEA 45,0 (-37 %) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn” 


Radeon RX 5700 XT/aG ME 114,2 (+97 %) 
Radeon RX 5700/8G 99,5 (+72 %) 
Radeon RX Vega 56/8G HE 84,4 (+46 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G EEG 74,9 (+29 %) 
Geforce GTX 1660/6G EEE 66,3 (+14 %) 
Geforce GTX 1650 Super/4G ESS] 59,5 (+3 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G M53 58,0 (Basis) 
Radeon RX 590/86 MEMES 55,1 (-5 %) 
Radeon R9 390/8G EEE 47,6 (-18 %) 
Radeon RX 5500 XT/4G ME 44,6 (-23 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEEEEEEBBII 41,6 (-28 %) 


Dirt Rally 2.0 (DX11), max. Details, TAA - „Wet Fork Pass” 


Radeon RX 5700 XT/3G BB 111,0 (+90 %) 
Radeon RX 5700/8G EEE 97,6 (+67 %) 
Radeon RX Vega 56/8G ME 79,0 (+35 %) 
Radeon RX 590/8G EEE 61,2 (45 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G ME 61,1 (+4 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G ME 58,5 (Basis) 
Radeon RX 5500 XT/4G EI 57,9 (-1 %) 
Geforce GTX 1660/6G EEE 55,9 (-4 %) 
Geforce GTX 1650 Super/4G EEG 52,2 (-11 %) 
Radeon R9 390/8G Ma 43,6 (-25 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G MEEEEEBSIH 40,8 (-30 %) 


Far Cry: New Dawn (DX11), max. Details + HD-Texturen - „Demon Banks” 


Radeon RX 5700 XT/3G MEM 87,3 (+81 %) 
Radeon RX 5700/8G EEE 77,1 (+60 %) 
Radeon RX Vega 56/8G ES 63,8 (+33 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G EEE 53,4 (+11 %) 
Radeon RX 5500 XT/aG EA 48,1 (Basis) 
Radeon RX 590/8G EIN 47,2 (-2 %) 
Geforce GTX 1660/6G EEE 44,4 (-8 %) 
Radeon RX 5500 XT/4G EEE 42,3 (-12 %) 
Geforce GTX 1650 Super/4G MESEN 41,7 (-13 %) 
Radeon R9 390/86 MES 40,8 (-15 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 35,7 (-26 %) 


Monster Hunter World (DX11), max. Details + HD-Texturen - „Ancient Forest” 


Radeon RX 5700 XT/aG EEE EEE 78,4 (+88 %) 
Radeon RX 5700/86 MEMME EEE 68,7 (+64 %) 
Radeon RX Vega 56/8G ME EEE 57,0 (+36 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G HEEEEEEANIE 48,8 (+17 %) 
Geforce GTX 1660/6G MESA 43,7 (+5 %) 
Radeon RX 590/8G EB 43,1 (+3 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G M33 41,8 (Basis) 
Radeon RX 5500 XT/4G EEBAH 41,7 (-0 %) 
Geforce GTX 1650 Super/4G MESS 41,5 (-1 %) 
Radeon R9 390/86 WEEZE 34,9 (-17 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEEEBII 31,3 (-25 %) 


Assassin's Creed Odyssey (DX11), max. Details inkl. TAA - „Kephisos Spring” 


Radeon RX 5700 XT/8G ES 72,9 (+55 %) 
Radeon RX 5700/86 MEM 62,8 (+33 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G MEMME 50,4 (+7 %) 
Radeon RX Vega 56/86 HEIM 43,8 (+4 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G MEA 47,1 (Basis) 
Geforce GTX 1660/66 EHEN 45,9 (-3 %) 
Radeon RX 590/8G MEA 42,9 (-9 %) 
Geforce GTX 1650 Super/4G EEE 37,8 (-20 %) 
Radeon RX 5500 XT/4G EIN 36,9 (-22 %) 
Radeon R9 390/86 HS 32,8 (-30 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE2SIN 29,8 (-37 %) 


Anno 1800 (DX12), max. Details inkl. 8x MSAA & CAS - „Bright Sands (GPU)” 


Radeon RX 5700 XT/8G EEE | 62,9 (+94 %) 
Radeon RX 5700/8G EEE 55,6 (+72 %) 
Radeon RX Vega 56/8G MEAT] 42,6 (+31 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G MEJ] 41,0 (+27 %) 
Geforce GTX 1660/6G MESM] 35,2 (+9 %) 
Radeon RX 590/8G SA 32,9 (+2 %) 
Radeon RX 5500 XT/4G EEE 32,5 (+0 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G EEE 32,4 (Basis) 
Geforce GTX 1650 Super/4G MEZ] 31,3 (-3 %) 
Radeon R9 390/86 MESo] 30,3 (-6 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G ZE] 27,2 (-16 %) 


The Witcher 3 (DX11), PCGH Config High, 16:1 Treiber-AF - „Skellige Forest” 


Radeon RX 5700 XT/8G EA 61,7 (+84 %) 
Radeon RX 5700/8G ME 56,1 (+67 %) 
Radeon RX Vega 56/8G ME] 45,9 (+37 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G MEA 42,2 (+26 %) 
Geforce GTX 1660/6G MEZA 37,9 (+13 %) 
Geforce GTX 1650 Super/4G MEZA 34,6 (+3 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G MEZA 33,5 (Basis) 
Radeon RX 5500 XT/4G MEA 33,3 (-1 %) 
Radeon RX 590/86 BEZAN 31,3 (-7 %) 
Radeon R9 390/8G EMI 28,4 (-15 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G BEEM] 27,7 (-17 %) 


Ark: Extinction (DX11), maximale Details - „Worstcase” 


Radeon RX 5700 XT/8G MEMEA 46,0 (+90 %) 
Radeon RX 5700/8G M36] 39,8 (+64 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G MESO 33,7 (+39 %) 
Radeon RX Vega 56/8G MEEST] 33,5 (+38 %) 
Geforce GTX 1660/66 EEEREIN 28,8 (+19 %) 
Radeon RX 590/8G E31 25,1 (+4 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G HERZ 24,2 (Basis) 
Geforce GTX 1650 Super/4G MaN 22,5 (-7 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EHI 20,6 (-15 %) 
Radeon R9 390/8G BiS 18,9 (-22 %) 
Radeon RX 5500 XT/4G ME 16,9 (-30 %) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg Z390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: Während Dirty Rally 2.0 und The Witcher 3 PIJI Ø Fps 
wunderbar mit 4 GiByte laufen, kommt es in Wolfenstein Youngblood und Ark: Extinction zum großen Artensterben — 4 GiByte sind eindeutig zu wenig, wobei Geforce-GPUs klar besser abschneiden. » Besser 
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Radeon RX 5500 XT vs. Geforce GTX 16 Super | GRAFIKKARTEN 


Radeon RX 5500 XT: Leistung in WQHD (2.560 x 1.440 Pixel) 


Wolfenstein Youngblood (Vulkan), max. Details, AC aus - „Bruder 3" 


Radeon RX 5700 XT/aG IE 69,2 (+27 %) 
Radeon RX 5700/86 MEMME 63,9 (+17 %) 
Radeon RX Vega 56/8G ER 55,7 (+2 %) 
Radeon RX 5500 XT/aG EEE 54,4 (Basis) 
Radeon RX 590/8G EN 47,0 (-14 %) 
Radeon R9 390/86 ME 36,3 (-33 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G MEZ 31,0 (-43 %) 
Geforce GTX 1660/6G EIERN 30,0 (-45 %) 
Geforce GTX 1650 Super/4G EEE 24,6 (-55 %) 
Radeon RX 5500 XT/4G EIG 19,3 (-65 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EIN 14,3 (-74 %) 


Battlefield 5 (DX12), Ultra, Future Frame Rendering aus - „Tirailleur” 


Radeon RX 5700 XT/8G ME En 96,2 (+75 %) 
Radeon RX 5700/8G EN 87,1 (+58 %) 
Radeon RX Vega 56/8G 73,9 (+34 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G 60,7 (+10 %) 
Radeon RX 590/8G EB 55,4 (+1 %) 
Radeon RX 5500 XT/aG EEE 55,0 (Basis) 
Geforce GTX 1660/6G EEE 52,8 (-4 %) 
Radeon R9 390/8G MEME E 52,4 (-5 %) 
Geforce GTX 1650 Super/4G MEEA 40,4 (-27 %) 
Radeon RX 5500 XT/4G ME 39,2 (-29 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 35,7 (-35 %) 


Forza Horizon 4 (DX12), max. Details, 4x MSAA+FXAA - „Ambleside Autumn” 


Radeon RX 5700 XT/aG 87,6 (+99 %) 
Radeon RX 5700/8G 75,8 (+72 %) 
Radeon RX Vega 56/8G EEE 62,5 (+42 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G EEE 56,6 (+29 %) 
Geforce GTX 1660/6G EEE 49,2 (+12 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G HE 44,0 (Basis) 
Radeon RX 590/8G EB 42,8 (-3 %) 
Geforce GTX 1650 Super/4G EEE 42,1 (-4 %) 
Radeon R9 390/8G ME 38,0 (-14 %) 
Radeon RX 5500 XT/4G EEE 34,8 (-21 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G ME] 32,7 (-26 %) 


Dirt Rally 2.0 (DX11), max. Details, TAA - „Wet Fork Pass” 


Radeon RX 5700 XT/8G EEE 82,0 (+88 %) 
Radeon RX 5700/8G EEE 71,7 (+64 %) 
Radeon RX Vega 56/8G HH] 58,9 (+35 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G EEE 47,1 (48 %) 
Radeon RX 590/8G HE 46,6 (+7 %) 
Radeon RX 5500 XT/aG EEE 43,7 (Basis) 
Radeon RX 5500 XT/4G EB 43,0 (-2 %) 
Geforce GTX 1660/6G EEE 42,9 (-2 %) 
Geforce GTX 1650 Super/4G ME 36,9 (-16 %) 
Radeon R9 390/86 ME 34,1 (-22 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G MEERE 30,3 (-31 %) 


Far Cry: New Dawn (DX11), max. Details + HD-Texturen - „Demon Banks” 


Radeon RX 5700 XT/aG 56,5 (+84 %) 
Radeon RX 5700/8G EEE] 49,6 (+62 %) 
Radeon RX Vega 56/86 HEBT 41,0 (+34 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G MEEO 34,2 (+11 %) 
Radeon RX 5500 XT/G MEE 30,7 (Basis) 
Radeon RX 590/8G EEE 30,0 (-2 %) 
Geforce GTX 1660/6G EEEEZSIN 28,4 (-7 %) 
Radeon R9 390/86 MEA 27,3 (-11 %) 
Radeon RX 5500 XT/AG EMI 26,7 (-13 %) 
Geforce GTX 1650 Super/4G MEZ N 26,5 (-14 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 EEE 22,5 (-27 %) 


Monster Hunter World (DX11), max. Details + HD-Texturen - „Ancient Forest” 


Radeon RX 5700 XT/aG EEE EN 54,6 (+88 %) 
Radeon RX 5700/8G MEMME EEE 48,6 (+68 %) 
Radeon RX Vega 56/8G ME 41,0 (+41 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G MEON 33,8 (+17 %) 
Geforce GTX 1660/6G MEZA 29,8 (+3 %) 
Radeon RX 590/8G MEME 29,8 (+3 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G MEZ 29,0 (Basis) 
Geforce GTX 1650 Super/4G EB] 28,2 (-3 %) 
Radeon RX 5500 XT/4G EMI 27,8 (-4 %) 
Radeon R9 390/86 MEEA 25,7 (-11 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G MEN 22,3 (-23 %) 


Assassin's Creed Odyssey (DX11), max. Details inkl. TAA - „Kephisos Spring” 


Radeon RX 5700 XT/8G EEG EN 54,2 (+55 %) 
Radeon RX 5700/8G EEE EN 46,3 (+33 %) 
Radeon RX Vega 56/8G ES] 40,9 (+17 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G MEMME 38,1 (+9 %) 
Geforce GTX 1660/6G EEE 35,9 (+3 %) 
Radeon RX 5500 XT/sG MEME 34,9 (Basis) 
Radeon RX 590/8G EEE 32,8 (-6 %) 
Geforce GTX 1650 Super/4G MEZA 29,1 (-17 %) 
Radeon RX 5500 XT/4G EEE 25,0 (-28 %) 
Radeon R9 390/86 HB] 24,0 (-31 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,56 EEE] 21,6 (-38 %) 


Anno 1800 (DX12), max. Details inkl. 8x MSAA & CAS - „Bright Sands (GPU)” 


Radeon RX 5700 XT/8G M] 44,6 (+95 %) 
Radeon RX 5700/8G ME] 39,8 (+74 %) 
Radeon RX Vega 56/8G HEEEEEEEB0l 30,5 (+33 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G EEE 28,2 (+23 %) 
Geforce GTX 1660/6G EEEEEEB3I| 23,9 (+4 %) 
Radeon RX 590/8G MA3 23,3 (+2 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G BEZ] 22,9 (Basis) 
Radeon RX 5500 XT/4G MEA 22,8 (-0 %) 
Radeon R9 390/8G BEZA 22,0 (-4 %) 
Geforce GTX 1650 Super/4G MZT 21,2 (-7 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EIS] 19,5 (-15 %) 


The Witcher 3 (DX11), PCGH Config High, 16:1 Treiber-AF - „Skellige Forest” 


Radeon RX 5700 XT/8G ER 48,7 (+84 %) 
Radeon RX 5700/8G ME 44,1 (+67 %) 
Radeon RX Vega 56/8G MEO 36,5 (+38 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G MEZA N 33,4 (+27 %) 
Geforce GTX 1660/6G MEZAN 29,5 (+12 %) 
Geforce GTX 1650 Super/4G MEZA] 26,8 (+2 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G MEZA 26,4 (Basis) 
Radeon RX 5500 XT/4G MEA N 26,3 (-0 %) 
Radeon RX 590/8G MEZAN 25,3 (-4 %) 
Radeon R9 390/86 EISEN 23,5 (-11 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 22,0 (-17 %) 


Ark: Extinction (DX11), maximale Details - „Worstcase” 


Radeon RX 5700 XT/3G ER 31,2 (+86 %) 
Radeon RX 5700/86 EEE] 27,0 (+61 %) 
Radeon RX Vega 56/8G MEZZ] 23,5 (+40 %) 
Geforce GTX 1660 Super/6G MEZ] 23,0 (+37 %) 
Geforce GTX 1660/6G METSI] 19,9 (+18 %) 
Radeon RX 590/8G EHI 17,5 (+4 %) 
Radeon RX 5500 XT/8G ME] 16,8 (Basis) 
Geforce GTX 1650 Super/4G EMI 13,9 (-17 %) 
Geforce GTX 970/3,5+0,5G B3] 13,8 (-18 %) 
Radeon R9 390/8G MZ] 13,4 (-20 %) 
Radeon RX 5500 XT/4G MEI 11,5 (-32 %) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg Z390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 PIJI Ø Fps 
Bemerkungen: WQHD stellt die Mittelklasse vor eine große Herausforderung, die meisten Spiele sind nicht flüssig spielbar. 4-GiByte-Grafikkarten verlieren gegenüber Full HD weiter an Boden. » Besser 
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Red Dead Redemption 2 ist das erste PC-Spiel, das maximale Details und Auflösun- 
gen jenseits von Full HD auf 4-GiByte-Grafikkarten verbietet. 


Leistungsindex v1.1: WIP-Vorschau mit 12 GPUs 


PCGH-Leistungsindex Gesamt (20 Spiele in 3 Auflösungen) 


Nvidia Titan RTX/24G 100 (+189 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/11G EEE 96,1 (+178 %) 
AMD Radeon VIl/16G EEE 68,1 (+97 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG En 63,8 (+84 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G EN 56,2 (+62 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G HE 47,0 (436 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Super/6G EEE 41,2 (+19 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660/6G EEE 36,5 (+5 %) 
AMD Radeon RX 590/8G EEE 35,0 (+1 %) 
AMD Radeon RX 5500 XT/8G EEE 34,6 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1650 Super/4G EEE 30,7 (-11 %) 
AMD Radeon RX 5500 XT/4G EEE 29,0 (-16 %) 


PCGH-Leistungsindex Full HD (20 Spiele in 1080p) 


Nvidia Titan RTX/24G 100 (+165 %) 
Nvidia Geforce RTX 2080 Ti/1 1G EEE 96,4 (+155 %) 
AMD Radeon VIl/16G EEE 10,6 (+87 %) 
AMD Radeon RX 5700 XT/aG En 69,7 (+84 %) 
AMD Radeon RX 5700/8G MH 61,5 (+63 %) 
AMD Radeon RX Vega 56/8G IE 50,6 (+34 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660 Super/6G MEME 45,0 (+19 %) 
Nvidia Geforce GTX 1660/6G EEE 40,0 (+6 %) 
AMD Radeon RX 590/8G EEE 38,0 (+1 %) 
AMD Radeon RX 5500 XT/8G EEE 37,8 (Basis) 
Nvidia Geforce GTX 1650 Super/4G EEE 36,0 (-5 %) 
AMD Radeon RX 5500 XT/4G EEE 34,4 (-9 %) 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg Z390 Ace, Leistungs- 
32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: Die RX 5500 XT index 
mit 8 GiB verfehlt die RX 590 nur knapp. GTX 1660 & GTX 1660 Super rendern schneller. » Besser 


1650 Super annahmen. Beide 4-Gi- 
Byte-Grafikkarten lassen deutlich 
Federn - in WQHD mehr als in 
Full HD -, die Nvidia-Grafikkarte 
kommt jedoch deutlich besser mit 
ihrem randvollen Speicher klar als 
das Navi-Modell. 


Unterm Strich landet die Radeon 
RX 5500 XT/8G knapp unterhalb 
der Geforce GTX 1660 und somit 
auch um Haaresbreite hinter der 
Radeon RX 590. Die Radeon RX 
5500 XT/4G rangiert indessen 
leicht hinter der Geforce GTX 1650 
Super. Beide 4-GiByte-Grafikkarten 
kranken in einigen Spielen an ihrer 
unzureichenden Speicherkapazität 
und erhalten daher keine Empfeh- 
lung von PC Games Hardware. 


Emissionsbetrachtung 
Neben der Leistung mit der Ein- 
heit Fps ist bei Grafikkarten auch 
die Leistung in Watt von Inter- 
esse - mit anderen Worten: die 
Energieeffizienz. Bei der Radeon 
RX 5500 XT handelt es sich um 
eine Mittelklasse-Grafikkarte mit 
einer typischen Leistungsaufnah- 
me von 130 Watt (Total Board Po- 
wer, kurz TBP). Mit diesem Wert 
arbeiten Standardmodelle ohne 
werkseitige Übertaktung. Das der 
GPU zustehende Energiebudget ist 
dabei mit maximal 120 Watt (Total 
Graphics Power, TGP) spezifiziert 
und auch als GPU-Power oder 
ASIC-Power bekannt. Die übrigen 
zehn Watt ergeben sich durch den 
Grafikspeicher, die Spannungs- 
wandlung, die Belüftung sowie 
weitere Kleinteile auf der Platine. 
Da AMD kein Referenzdesign für 
die Radeon RX 5500 XT veröffent- 
licht hat, basieren all unsere Mes- 
sungen auf Partnerdesigns. Drei 
von ihnen befinden sich bereits im 
PCGH-Testlabor. 


Leistungsaufnahme geprüft: Typische Herstellerdesigns unter sich 


Während die Lautheit Gegenstand 
PCGH-Marktübersichten ist 
und sich stark von Hersteller zu 
Hersteller und Modell zu Modell 
unterscheidet, überprüfen wir im 
aktuellen Kontext zumindest die 
Leistungsaufnahme der RX-5500- 
XT-Testkarten. Nur auf diese Weise 
lassen sich Aussagen zur Energie- 
effizienz treffen. Die Ergebnisse 
können sich sehen lassen: Im Leer- 
lauf agieren die XT-Modelle sehr 
sparsam und unter Spielelast den 
im BIOS hinterlegten Powerlimits 
entsprechend. Die GPU-Power 
wird in Spielen niemals voll ausge- 
reizt, wir sehen bei den werkseitig 
übertakteten Modellen Höchstwer- 
te zwischen 115 und 120 Watt. So 
kommt es, dass die mit einem etwas 


der 


höheren Powerlimit (und Boost) 
ausgestattete Sapphire RX 5500 
XT Pulse OC 4G etwas stromdurs- 
tiger agiert als die Asus RX 5500 XT 
Evo O8G. Letztere ist gemessen an 
ihren Polaris-Vorgängern ein regel- 
rechter Asket. Nvidias Turing-Gra- 
fikkarten der Geforce-GTX-16-Rei- 
he erzielen mit Verbrauchswerten 
zwischen rund 105 und 130 Watt 
(GTX 1650 Super bis GTX 1660 
OC) eine vergleichbar gute Bilanz. 


Erweitert man die Betrachtung auf 
ältere Chips, offenbaren sich inte- 
ressante Dinge. Da wäre die an sich 
exzellent gealterte, aber energie- 
hungrige Radeon R9 390: Eine RX 
5500 XT/8G erreicht ihre Leistung 
bei mehr als halbiertem Verbrauch. 
Gegenüber einer typischen GTX 
1060 oder RX 5700 wirken die Er- 
gebnisse der RX-5500-Grafikkarten 
nicht mehr ganz so beeindruckend, 
effizientes Spielen ist mit AMDs 
Kleinstem jedoch zweifellos mög- 
lich. Ein Kritikpunkt aber bleibt: 
AMD hat nach wie vor keinen 
universell funktionierenden Low- 


Asus RX 5500 XT | Sapphire RX 5500 | Powercolor RX | Powercolor RX | MSI RX 580 | Asus GTX 1060 | Asus RX 480 | Sapphire R9 | EVGA GTX 
Dual 0C/8G XT Pulse OC/4G | 5700 Red Dragon | 590 Red Devil | Armor 86 OC | Strix 06G Strix 08G 390 Nitro 970 FTW 

Leerlauf (Desktop) 7 Watt 9 Watt 14 Watt 13 Watt 16 Watt 8 Watt 18 Watt 20 Watt 13 Watt 
2 Bildschirme (UHD + FHD) 21 Watt 21 Watt 42 Watt 39 Watt 44 Watt 11 Watt 42 Watt 85 Watt 17 Watt 
Video: UHD-Youtube 11 Watt 12 Watt 17 Watt 27 Watt 29 Watt 13 Watt 60 Watt 86 Watt 16 Watt 
Crysis 3 (Full HD) 117 Watt 119 Watt 191 Watt 201 Watt 188 Watt 124 Watt 178 Watt 263 Watt 175 Watt 
Anno 2070 (Ultra HD) 132 Watt 140 Watt 193 Watt 216 Watt 189 Watt 145 Watt 178 Watt 298 Watt 175 Watt 
Wolfenstein 2 (synch. 60 Fps) 71 Watt 72 W (nur 27 Fps!) 70 Watt 132 Watt 134 Watt n.V. n. V. n.V. n. V. 
Effizienz: Fps vs. Watt (Anno 2070) 
ø-Fps in Anno 2070 (UHD) 26 26 41 26 24 27 22 23 22 
Watt/Fps (weniger ist besser) 5,08 5,38 4,71 8,31 7,88 5,37 8,09 12,96 7,95 
Bemerkungen: Leistungsaufnahme gemessen mittels PCI-E-Extender und Zangenampermeter. Jeweils gerundete Werte. 
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Aufrüstmatrix 1.920 x 1.080: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX Radeon RX | Geforce GTX Geforce | Radeon RX Radeon RX | Geforce GTX | Radeon RX 
Basis-GPU 2080 Ti 5700 XT 5700 Vega 56 1660 Super | GTX 1660 590 5500 XT/8G | 1650 Super | 5500 XT/4G 
Radeon VII +41 % -6 % -17 % -31 % -39 % -46 % -49 % -49 % -55 % -57 % 
Radeon RX 5700 XT +51 % +0% -12% -26 % -35 % -43 % -45 % -46 % -52 % 553% 
Radeon RX 5700 +71% +13% +0% -16 % -27 % -35 % -38 % -38 % -45 % -48 % 
Radeon RX Vega 56 + 105 % +36 % +20 % +0% -12 % 299390 2% -26 % -35 % -38 % 
Geforce GTX 1660 Super | + 133 % +55 % +36 % +14 % +0% -11% 3% -16 % -25 % -30 % 
Geforce GTX 1660 + 163 % +75 % +54 % +29 % +13 % +0% -4 % 5% -16 % -21 % 
Radeon RX 590 + 174% +82 % +60 % +34 % +18 % +4% +0% -1% -12 % -17 % 
Radeon RX 5500 XT/8G + 177% +84 % +62 % +36 % +19 % +5% +1% +0% -11 % -16 % 
Geforce GTX 1650 Super | + 213 % + 108 % + 83 % +53 % +34 % +19 % +14% +13 % +0% -6 % 
Radeon RX 5500 XT/4G +232 % + 120 % +94 % +62 % +42 % +26 % +21% +19% +6% +0% 


Aufrüstmatrix 2.560 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch GPU-Upgrade 


Plus 31-50 Prozent W Plus 1-30 Prozent W Leistungsverlust! 


Aufrüst-GPU! Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX Radeon RX | Geforce GTX | Geforce | Radeon RX Radeon RX | Geforce GTX | Radeon RX 
Basis-GPU 2080 Ti 5700 XT 5700 Vega 56 1660 Super | GTX 1660 590 5500 XT/8G | 1650 Super | 5500 XT/4G 
Radeon VII +37 % -1% -13 % -28 % -36 % -43 % -46 % -47 % -49 % -51 % 
Radeon RX 5700 XT +38 % +0% -12 % -27 % -35 % -43 % -45 % -46 % -48 % -51 % 
Radeon RX 5700 +57 % +13 % +0% -18 % -27 % -35 % -38 % -39 % -42 % -44 % 

j| Radeon RX Vega 56 +91 % +38 % +22 % +0% -11% -21 % -25 % -25 % -29 % -32 % 
Geforce GTX 1660 Super | + 114 % +55 % +37 % +12 % +0% -11% -16 % -16 % -20 % -24 % 
Geforce GTX 1660 + 141% +74 % +54 % +27 % +13 % +0% -5% -6 % -10 % -14 % 
Radeon RX 590 + 154 % +83 % +62 % +33 % +18 % +5% +0% 1% -5% -10 % 
Radeon RX 5500 XT/8G +155% +85 % +63 % +34 % +19 % +6% +1% +0% -5% -9 % 
Geforce GTX 1650 Super | + 168 % + 94 % +71% +41% +25% +11% +6% +5% +0% -4 % 
Radeon RX 5500 XT/4G + 180 % + 103 % +79% +47 % +31% +16% +11% +10% +5% +0% 


Aufrüstmatrix 3.440 x 1.440: Mögliche Leistungssteigerungen durch 

Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce GTX | Geforce | Radeon RX | Radeon RX | Geforce GTX | Radeon RX 
Basis-GPU 2080 Ti 5700 XT 5700 Vega 56 1660 Super | GTX 1660 590 5500 XT/8G | 1650 Super | 5500 XT/4G 
Radeon VII +42 % Th -17 % -31 % -39 % -46 % -48 % -48 % -54 % -55 % 
Radeon RX 5700 XT +52 % +0% -12% -26 % -35 % 42 % -45 % -45 % -50 % 52% 
Radeon RX 5700 +72% +13% +0% -17 % -26 % -34 % -37 % -38 % -44 % -46 % 
Radeon RX Vega 56 + 106 % +36 % +20 % +0% -12 % -21% -25 % -25 % -33 % -35 % 
Geforce GTX 1660 Super | + 134 % +54% +36 % +13% +0% -11% -15 % -15 % -24 % -271% 
Geforce GTX 1660 + 163 % +73% +53% +27% +12% +0% -4 % -5% -15% -18 % 
Radeon RX 590 +175% +81% +60 % +33 % +18 % +5% +0% +0% -11% -14 % 
Radeon RX 5500 XT/8G + 176 % +81 % +60 % +34 % +18 % +5% +0% +0% -10 % -14 % 
Geforce GTX 1650 Super | + 207 % + 102 % +79 % +49 % +31 % +17% +12% +11% +0% -4 % 
Radeon RX 5500 XT/4G +219% +110% +85% +55% +37 % +22% +16 % +16 % +4% +0% 


Aufrüstmatrix 


3.840 x 2.160: Mögliche Leistungssteigerung 


en durch 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI MEG Z390 Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 I Über 50 Prozent 


Aufrüst-GPU| Geforce RTX | Radeon RX | Radeon RX | Radeon RX | Geforce GTX | Geforce | Radeon RX | Radeon RX | Geforce GTX | Radeon RX 
Basis-GPU 2080 Ti 5700 XT 5700 Vega 56 1660 Super | GTX 1660 590 5500 XT/8G | 1650 Super | 5500 XT/4G 
Radeon VII +42 % -8 % -19 % -32 % -40 % -47 % -49 % -50 % -57 % -58 % 
Radeon RX 5700 XT +55 % +0 % -12 % -26 % -35 % -43 % -45 % -45 % -53 % -54 % 
Radeon RX 5700 +76% +14% +0% -16 % -26 % -35 % -37 % -38 % -47 % -48 % 
Radeon RX Vega 56 + 110% +36 % +19 % +0% -12 % -22 % -25 % -26 % -37 % -38 % 
Geforce GTX 1660 Super | + 138 % +54 % +35 % +13 % +0% -12 % -16 % -16 % -28 % -29 % 
Geforce GTX 1660 + 170 % +74 % +53 % +28 % +13 % +0% -4 % -5% -19 % -20 % 
Radeon RX 590 + 182 % +82 % +60 % +34 % +18 % +4% +0% +0% -15 % -16 % 
Radeon RX 5500 XT/8G + 183 % +83 % +60 % +35 % +19 % +5% +0% +0% -15 % -16 % 
Geforce GTX 1650 Super | + 232 % +114 % +88 % +58 % +40 % +23 % +18 % +17% +0% -1% 
Radeon RX 5500 XT/4G + 236 % +117% +91% +60 % +41% +25% +19% +19% +1% +0% 
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Frametime-Verlauf: Battlefield 5 (Direct X 12) 


Battlefield 5, 1.920 x 1.080, maximale Details inkl. TAA 
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Bemerkungen: Battlefield 5 ist noch relativ genügsam, was den Speicher angeht. Die Spikes treten nur alle vier bis fünf Sekunden auf, dafür aber heftig. Die Szene stammt 
aus dem Singleplayer. Im Multiplayer-Modus stellt sich noch mehr Geruckel ein, mit einer 4-GiByte-Karte ist eine Reduktion der Texturauflösung schon in Full HD nötig. 


Frametime-Verlauf: Assassin's Creed Odyssey (Direct X 11) 


Assassin’s Creed Odyssey, 1.920 x 1.080, maximale Details inkl. AA 
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Bemerkungen: Assassin's Creed Odyssey gehört zu den Spielen, die bereits in Full HD massiv von einer Grafikkarte mit mehr als 4 oder 6 GiByte profitieren. Mit 8 GiByte 
und PCI-E 4.0 ausgestattet, reduzieren sich merklich Stocker und Nachladeruckler und die Leistung steigt spürbar an. Zudem werden Texturen schneller geladen. 


Frametime-Verlauf: Far Cry New Dawn (Direct X 11) 


Far Cry New Dawn, 1.920 x 1.080, maximale Details inkl. AA (HD-Texturen) 
30 
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Bemerkungen: Far Cry New Dawn ist ähnlich wie Battlefield 5 eher unauffällig. Mit weniger als 8 GiByte Grafik-Speicher zeigen sich allerdings vermehrt kleinere Nach- 
laderuckler. Trotz allem ist das Leistungsbild ein gutes, wenn man bedenkt, dass wir die optionalen HD-Texturen hinzugeschaltet haben. 
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Power-Modus für Multi-Monitoring 
implementiert. In unserem Fall 
führen ein per Displayport ange- 
schlossenes 2160p60-LCD sowie 
ein 1080p60-Bildschirm via HDMI 
zu vollem Speichertakt und somit 
einer unnötig hohen Leistungsauf- 
nahme. Die RX-5700-Karten leiden 
unter gleichen Problem. 


Expressionismus 

Der große Abstand zwischen RX 
5500 XT 8G und 4G hat uns er- 
staunt, sodass wir den Standard- 
messungen einige Spezialtests 
folgen ließen. Zur Erinnerung: 
Läuft während des Spielens der 
lokale Speicher einer Grafikkarte 
über, müssen Daten in den Haupt- 
speicher ausgelagert werden. Die 
Transfers hin und zurück erfolgen 
über den PCI-Express und sind ver- 
hältnismäßig extrem langsam. Eine 
Grafikkarte mit 4 GiByte Speicher 
muss naturgemäß öfter und mehr 
auslagern als ein Modell mit 8 Gi- 
Byte, wenngleich der Treiber da- 
bei ein Wörtchen mitzureden hat 
(Stichwort „eviction policy“, das 
Entladeverhalten). 


Nun verfügt die Radeon RX 5500 
XT je nach Variante (8G/4G) über 
eine oder gleich zwei Achilles- 
fersen, die schnelles Arbeiten bei 
hohem Datenaufkommen verhin- 
dern. Beiden gemein ist die Be- 
schränkung auf acht PCI-E-Lanes. 
Beherrscht die Infrastruktur den 
modernen 4.0-Standard, kann Navi 
14 effektiv genauso viele Daten ver- 
schiffen wie eine Grafikkarte mit 
PCI-E 3.0 x16 (u. a. Geforce GTX 
16). Auf den allermeisten Syste- 
men, welche kein PCI-E 4.0 beherr- 
schen, arbeitet eine RX 5500 XT je- 
doch mit PCI-E 3.0 x8 - so auch auf 
unserem amtierenden GPU-Testsys- 
tem. Die Erfahrung besagt, dass der 
PCI-E-Durchsatz normalerweise 
nicht limitiert. Doch Navi 14 lehrt 
uns, dass nun neue Regeln gelten: 
Der PCI-Express limitiert bei der 
RX 5500 XT/4G sogar verflucht oft, 
da der Grafikspeicher zu knapp be- 
messen ist. Die 8G-Variante kann 
die meisten Daten lokal vorhalten 
und profitiert daher wesentlich sel- 
tener und weniger ausgeprägt von 
PCI-Express 4.0. 


Wie sich der Wechsel auf einen Ry- 
zen-3000-Unterbau im Detail aus- 
wirkt, demonstrieren die Frame- 
time-Verläufe in diesem Artikel. 
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Die Moral der Geschicht’ 
Mehr als drei Jahre währte die 
Amtszeit des Polaris-Chips, doch 
nun steht seine Ablöse in Gestalt 
von Navi 14 bereit. Die Radeon RX 
5500 XT kann nicht auf dessen Voll- 
ausbau zurückgreifen und ausge- 
rechnet dieser Einschnitt ist es, der 
AMD den Durchmarsch verwehrt. 
Die mit 4 GiByte ausgestattete 
Radeon RX 5500 XT scheitert am 
Leistungsniveau der Geforce GTX 
1650 Super (ebenfalls 4 GiByte), 
während die Radeon RX 5500 XT 
mit 8 GiByte knapp unterhalb der 
Geforce GTX 1660 (6 GiByte) ran- 
giert. Das war nicht unbedingt zu 
erwarten, hätte jedoch mithilfe 
echter XT-Chips verhindert wer- 
den können. Zumindest beim Duell 
der größeren beiden Grafikkarten 
GTX 1660/6G und RX 5500 XT/8G, 
beide um 200 Euro angesiedelt, hat 
AMD den Trumpf des zukunfts- 
sicheren Speicherausbaus in der 
Hand, was uns eine Empfehlung 
aussprechen lässt. 


Bei der Energieeffizienz macht 
AMD gegenüber Polaris einen gi- 
gantischen Sprung, dessen Ausmaß 
an den vergangenen Sommer er- 
innert. Damals zeigte Navi seinem 
Vorgänger Vega, wo der Effizienz- 
hammer hängt. Mit einer typischen 
Leistungsaufnahme zwischen 120 
und 140 Watt muss sich die Radeon 
RX 5500 XT keineswegs vor Nvidi- 
as Geforce-GTX-16-Karten verste- 
cken. Besitzer eines alten oder billi- 
gen Netzteils können daher ebenso 
aufatmen wie Mutter Erde: Wer 
noch eine Geforce GTX 970 ver- 
wendet, kann seinen alten Strom- 
spender auch nach dem Upgrade 
verwenden. Das Leistungsplus ge- 
genüber der Mittelklasse von 2014 
hält sich bei der Radeon RX 5500 
XT und Geforce GTX 1660 jedoch 
in Grenzen. Mehr dazu verraten die 
Aufrüstmatrizen. 


Fazit Hardware 


Navi 14 vs. TU116 

Wer sich für eine bezahlbare Gra- 
fikkarte interessiert und dabei auf 
Energieeffizienz Wert legt, macht 
weder mit einer RX 5500 XT noch 
mit einer GTX 16 Super etwas 
falsch. PCGH rät für das noch junge 
Jahr 2020 jedoch in aller Deutlich- 
keit von 4-GiByte-Modellen ab. 
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Frametime-Verlauf: Red Dead Redemption 2 (Vulkan) 


Red Dead Redemption 2, 1.920 x 1.080, maximale Details (Schatten/Reflexionen Hoch) 
70 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


E RX 5500 XT 4 GiByte 
E RX 5500 XT 8 GiByte 


0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2 143 14 15 16 17 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


Bemerkungen: Red Dead Redemption 2 ist in der Testszene (ein Ritt durch Saint Denis) noch teilweise CPU-limitiert, trotz eines AMD Ryzen 5 3600 ohne TDP-Lock. 
Zwischen 4 und 8 GiByte lässt sich kein eindeutiger Sieger küren, das Spiel ruckelt auf beiden Speicher-Ausbaustufen merklich, ist mit 8 GiByte aber etwas hübscher. 


Frametime-Verlauf: Shadow of the Tomb Raider (Direct X 12) 


Shadow of the Tomb Raider, 1.920 x 1.080, maximale Details 
30 


Frametime in ms (weniger ist besser!) 


E RX 5500 XT 4 GiByte 
E RX 5500 XT 8 GiByte 


0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 2 B A 15 1 1 18 19 20 
Zeit in Sekunden 


Bemerkungen: Der Grafik-Engine in Shadow of the Tomb Raider gelingt es sehr gut, mit den vorhandenen Ressourcen optimal umzugehen. Ist eine Karte mit wenig 
Speicher verbaut, werden Texturen automatisch in einer geringeren Auflösung geladen. Dennoch lässt sich mit der 8-GiByte-Variante etwas Boden gutmachen. 


Frametime-Verlauf: Wolfenstein Youngblood (Vulkan) 


Wolfenstein Youngblood, 1.920 x 1.080, maximale Details 
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Bemerkungen: Die beiden Verläufe oben zeigen den Vergleich der 4-GiByte-Karte mit PCI-E 3.0 (oben, grün) und PCI-E 4.0 (Mitte, rot) und sind ein gutes Beispiel dafür, 
welche Vorteile die doppelte Bandbreite seitens CPU und Mainboard hat. Selbst mit 8 GiByte zeigen sich noch Vorteile, obwohl genügend Speicher vorhanden ist. 
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Spezial-Benchmarks (Synthies) 


ie praktische Spieleleistung 

der Radeon RX 5500 XT und 
Geforce GTX 16 Super haben wir 
bereits geklärt. Abschließend wer- 
fen wir einen Blick auf ein paar 
synthetische Messungen, welche 
das Gezeigte erklären können. 


AIDA64 GPGPU Benchmark 


GPU: Radeon RX 5500 XT (gfx1012) 


1717 MHz, 704 cores, 11 CUs, Driver 3004.7 (PALLO 


CPU: Intel Core i9-9900K (Coffee Lake-S) 
5000 MHz, 8 cores, 16 threads 


Memory Read 


Memory Write 


195741 MB/s | 
[1026 ciors |] 
2705 G1oPs | 

15433 MB/s | 


1000FPs | 


Memory Copy 
Single-Precision FLOPS 
Double-Precision FLOPS 
24-bit Integer IOPS 
32-bit Integer IOPS 
64-bit Integer IOPS 
AES-256 

SHA-1 Hash 
Single-Precision Julia 


Double-Precision Mandel [ 


AIDAG 


AIDA64 deckt auf 

Die Leistung einer Grafikkarte 
ergibt sich durch unzählige Para- 
meter. Einige davon lassen sich 
wunderbar isoliert messen, um 
daraus Schlüsse zu ziehen. Als All- 
zweck-Werkzeug dafür eignet sich 


AMD 


RADEON 


GPU: Radeon RX 5500 XT (gfx1012) 


MHz, 704 cores, 11 CU 


das Systemdiagnose-Tool AIDA64 
(www.aida64.com), genauer ge- 
sagt dessen General-Purpose- 
Benchmark. Der „Grafik“-Prozessor 
wird dabei vor unterschiedliche 
Aufgaben gestellt, darunter die 
spielrelevanten Disziplinen Spei- 


AIDA64 GPGPU Benchmark 


AMD 


Irive 4.7 (P. g 
Driver 3004.7 (PALLC) RADEON 


CPU: AMD Ryzen 5 36 


4100 MHz, 6 cores, 12 threads 


(9 1995-201 


x64 CPU 


52871 MB/s 


Memory Read 


Memory Write 


Single-Pre< 
Double-Pre 
[5735 siors | 24-bit Integer IOPS 
5734 GIOPS 1 32-bit Integer IOPS 


64-bit Integer IOPS 


45558 MB/s AES-256 
11463 MB/s 
[425,5 FPS 


[229.0 Fps 


Nire Ltd 


SHA-1 Hash 


Single-Precision Julia 


9 Finaly 


Double-Precision Mandel 


GPU x64 CPU 


13331 MB/s 46460 MB/s 
13211 MB/s 25551 MB/s 
194825 MB/s 46719 MB/s 
5178 GFLOPS 763.9 GFLOPS 
266.4 GFLOPS 385.3 GFLOPS 
5142 GIOPS 193.8 GIOPS 


1031 GIOPS 193.9 GIOPS 


270.5 GIOPS 48.49 GIOPS 
15407 MB/s 52604 MB/s 
24139 MB/s 18224 MB/s 
986.4 FPS 278.3 FPS 


106.4 FPS 142.1 FPS 


chertransferrate und Single-Preci- 
sion-Leistung (FP32-Datenformat). 


In der Tabelle sehen Sie die Er- 
gebnisse der aktuellen Proban- 
den, garniert mit zahlreichen 
Vergleichskarten. Wie eingangs 
erwähnt, erreichen die GTX-16-Mo- 
delle aufgrund ihrer etwas höhe- 
ren Boost-Frequenzen eine höhere 
Rechenleistung als die RX 5500 XT. 
Bei effektiven Speichertransferra- 
te kann sich Navi 14 hingegen mit 
einem sehr guten Ergebnis in Szene 
setzen. Randnotiz: Unsere Bench- 
marks ergeben für Navi 14 ein kru- 
des FP64:FP32-Verhältnis von circa 
22:1 - üblich sind Faktoren wie 
16:1 (Polaris/Vega) oder 32:1 (Pas- 
cal/Turing). 


Express oder Bimmelbahn? 
Arbeitet eine Radeon RX 5000 auf 
einem X570-Unterbau nebst Ryzen- 
3000-CPU, steht ihr der doppelte 
PCI-Express-Durchsatz zur Verfü- 
gung. Das Limit auf acht Lanes bei 
Navi 14 stellt in speicherlastigen 
Szenarien, bei denen viel ausge- 
lagert wird, mit PCIE 3.0 einen 
Flaschenhals dar. Mit PCI-E 4.0 x8 
können so viele Daten pro Sekunde 
wie mit PCI-E 3.0 x16 übertragen 
werden - gerade bei der RX 5500 
XT/4G ein klarer Vorteil. 


GPGPU-Test AIDA64 


Mem Copy Single- Double INT24 INT32 INT64 AES-256 | SHA-1 Hash SP-Julia DP Mandel 
(MB/s) Precision | Precision | (GIOPS) (GIOPS) (GIOPS) (MB/s) (MB/s) (Fps) (Fps) 
(GFLOPS) (GFLOPS) 

Schnitt aus drei Durchläufen 
Radeon RX 5700 XT 388.230 10.323 657,8 9.847 2.105 544,7 31.424 53.492 2.035 226,8 
Radeon RX 5700 388.222 7.141 474,5 7.817 1.564 407,3 23.539 49.827 1.626 156,5 
Radeon RX 5500 XT 195.741 5.181 260,8 5.126 1.027 270,6 15.440 26.499 998,7 100,7 
Geforce RTX 2070 Super 364.393 9.927 306,6 9.902 9.822 2.343 26.409 99.207 3.073 86,8 
Geforce RTX 2070 364.321 8.905 279,0 8.890 8.895 2.090 23.778 97.913 2.751 79,3 
Geforce RTX 2060 Super 364.311 8.379 259,8 8.299 8.293 1.944 22.266 97.356 21595 73,8 
Geforce RTX 2060 274.451 7.384 229,7 1.358 7.380 1725 19.564 59.619 2.281 65,9 
Geforce GTX 1660 Super 273.516 5.401 169,3 5.310 5.298 1.243 14.296 50.680 .687 48,9 
Geforce GTX 1660 155.572 5.397 168,9 5.382 5.381 1.252 14.418 44.385 ‚666 49,0 
Geforce GTX 1080 226.712 8.786 292,4 3.082 3.082 501,8 24.857 48.094 ‚942 94,7 
Radeon RX Vega 56 325.686 10.744 688,6 10.263 2.136 560,6 54.278 98.895 ‚456 138,9 
Radeon RX 590 82.203 7.088 443,0 7.084 1.417 354,3 37.843 83.003 .079 83,9 
Radeon R9 390X 308.894 5.853 Heiz! 5.850 1.949 486,3 31.471 68.017 950,2 101,8 
Geforce GTX 980 Ti 244.007 6.341 202,8 2.109 2.098 358,7 17.207 45.828 199 66,1 
Radeon HD 7970 GHz Edition 84.819 4.255 1062,3 4.252 851 212,8 22.680 29.154 661,9 195 
Core i9-9900K OC @ 5,0 GHz 51.451 1.280 640,1 574,9 574,8 80,1 45.634 11.443 426,6 229,9 
Bemerkungen: Theoretische Leistungsmessungen unter Open CL mit Referenzkarten/Founders-Editionen in kaltem Zustand. CPU-Werte als Bonus zum Vergleichen. 
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Schon wieder Kleinkram. Ich 
will diese Power in groß! 


Verstehe einer die Frauen! Nein, Sie lesen nicht 
irgendein Männermagazin, allerdings versuche 
ich verzweifelt, so manche AMD-Entscheidung 
nachzuvollziehen — also schiebe ich es jetzt mal 
auf die Chefin der Firma. Die CPU-Sparte brummt 


und haut einen Intel-Klatscher nach dem anderen 
heraus. Und die Grafikabteilung? Die hat ein 

superheißes Eisen im Feuer, das Nvidia gehörig å o 
ins Schwitzen bringen könnte. Ja, könnte. Denn 


Raffael Vötter 


von „Big Navi” fehlt nach wie vor jede Spur. Die 

Architektur ist großartig, wird aber nur für Kleinkram mit bestenfalls 2.560 
Shader-Prozessoren verwendet — das ist so 2013. Mrs. Su, bitte: Wartet mit 
der „RX 5800” nicht, bis Nvidia mit Ampere durchwischt. Denn da kommt 
gewiss ein (sündteurer) Top Dog mit Fünf- bis Sechstausend ALUs. 


Ein XT für eine GPU, die leider 


mal gar keine XT ist. 


Ich bin ja jemand, dem so „kleine” Grafikkarten 
ohnehin nicht genügen. Aber ich werde oft von 
Freunden nach Empfehlungen gefragt. Und wenn 
ich denen sage: „Hier, da gibt's eine neue XT!”, 
dann können die zwar nichts damit anfangen, 
würden aber rein vom Namen her was Tolles er- 
warten. Das ist mein Problem. Die Kürzel XT und 
XTX waren damals immer den Top-Karten von ATI 
vorbehalten. Jetzt möchte AMD einen auf Nvidia 
machen, welche ihre Mini-Turings auch mit „Ti“ 


David Ney 


versehen. Warum gibt es nicht ein einheitliches Schema bei der Benennung 
von Grafikkarten? Wir Cracks können das schon manchmal nicht mehr 
auseinanderhalten, was ist dann erst mit Leuten, die sich nur unregelmäßig 
damit beschäftigen? Die kaufen eine XT, bekommen aber keine XT. 


Radeon RX 5500 XT: Die ersten Custom-Designs 


war hat AMD ein Referenzde- 

sign für die Radeon RX 5500 
(OEM) aufgelegt, die XT-Variante ist 
jedoch offiziell eine Sache der Re- 
tail-Partner Asrock, Asus, Gigabyte, 
MSI, Powercolor, Sapphire undXFX. 
Drei werkseitig übertaktete Mo- 
delle haben das PCGH-Testlabor 
bereits erreicht. Eine Übertaktung 
der federführenden Navi-14-GPU 
ergibt sich automatisch durch ein 
erhöhtes Powerlimit. An dieser 
Stellschraube drehen alle drei Her- 
steller nur zaghaft: Während Asus 
und Gigabyte ihren GPUs bis zu 125 
Watt zugestehen (+4,2 Prozent), 
stattet Sapphire sein Modell mit 
immerhin 130 Watt GPU-Power aus 
(+8,3 Prozent). PCGH-Tests haben 
ergeben, dass die Radeon RX 5500 
XT nur in Ausnahmesituationen po- 
werlimitiert ist, was bei modernen 
Grafikprozessoren Seltenheitswert 
hat. Dennoch führt das werkseitige 
Tuning zu einer leichten Erhöhung 
der Leistung(saufnahme). 


Bonusbenchmarks 

An dieser Stelle klopfen wir die 
Leistung der Radeon RX 5500 XT 
und der Geforce-GTX-16-Modelle 
in neuen Spielen ab, darunter Red 
Dead Redemption 2, Star Wars Jedi: 
Fallen Order und mehr. Insgesamt 
decken die die Benchmark-Platzie- 
rungen mit denen im Referenztest. 
Die Custom-Designs der RX 5500 
XT rangieren dabei nicht zufällig 
auf Augenhöhe, sondern aufgrund 
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ihrer sehr ähnlichen Taktraten - 
ob 125 oder 130 Watt, das spielt 
in Zeiten der „Siliziumlotterie“, 
bei der das Glück ein Wörtchen 
mitzureden hat, keine große Rolle. 
Es werden in jedem Fall gut 1.800 
MHz gesetzt, was mehr als bei der 
Radeon RX 5700, aber in der Regel 
weniger als bei der RX 5700 XT ist. 


Die Geforce-Modelle der GTX-16- 
Reihe schlagen sich im Vergleich 
mehr als bloß wacker, die GTX 
1660 Super ist gar uneinholbar. Ins- 
gesamt rangieren die 5500-XT-Mo- 
delle entweder auf dem Niveau der 
GTX 1650 Super oder GTX 1660. 
Während 6 und 8 GiByte Speicher 
für die Testspiele voll ausreichend 
sind, lassen die 4-GiByte-Modelle 
beider GPU-Schmieden Federn. 
Greedfall zeigt in den Benchmarks 
deutlich, was bei zu geringer Spei- 
cherkapazität passiert, während 
die Frametimes in einigen anderen 
Spielen ebenfalls etwas leiden. 


Delikat: Red Dead Redemption 2 
verweigert auf 4-GiByte-Grafik- 
karten die höchsten Detailstufen 
respektive Auflösungen jenseits 
von Full High Definition - es gibt 
keinen „Ich hätte diese Detailstufe 
gerne trotzdem angesehen“-Knopf, 
stattdessen werden die Einstellun- 
gen zurückgesetzt. Das passiert 
nicht nur bei manuell heraufgesetz- 
ten Optionen, sondern auch wenn 
der spieleigene Preset-Slider ganz 


Alleinstellungsmerkmal: Bei der Sapphire RX 5500 XT Pulse dürfen Sie auf einen 
zweiten Betriebsmodus via BIOS wechseln (120 Watt TGP und leisere Belüftung). 


Obwohl die Designs von Sapphire, Gigabyte und Asus grundverschieden sind, ist man 
sich bei der Stromversorgung einig: Ein 8-Pol-Stecker vom Netzteil soll es sein. 
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Einheitsbrei: Dreimal Displayport und einmal HDMI bieten alle drei Probanden. Ein 
digitaler DVI-Ausgang für ältere Bildschirme fehlt aus unbekannten Gründen. 


nach rechts gezogen wird. Dabei 
profitieren die Texturen deutlich 
von der höchsten Einstellung. 


Asus Dual RX 5500 XT Evo 08G: Aus- 
gewogenes Paket. Der Mischsor- 
timenter Asus setzt für seine RX 
5500 XT Evo O8G auf ein schlich- 
tes, aber hochwertiges Design, bei 
dem die Farbe Schwarz dominiert. 
Neben zwei großen Lüftern - daher 
der Zusatz „Dual“ - bietet die Karte 
auf ihrer Rückseite eine Backplate 
aus gebürstetem Aluminium. Die 
Platine überragt die Slotblende um 
einige Millimeter, um die Kühlflä- 
che zu maximieren. Die Stromver- 
sorgung wird durch eine einzelne 
8-Pol-Strombuchse sichergestellt. 
Spezifikationsgemäß wäre auch 
eine 6-Pol-Buchse ausreichend ge- 
wesen. Spezialfunktionen wie ein 
Dual-BIOS fehlen, allerdings bietet 
die Karte einen LED-Leuchtstreifen 


an der Oberseite. In der Asus-Soft- 
ware GPU Tweak II warten optio- 
nale Zusatzprofile, eines mit leicht 
angehobenem Overclocking, au- 
ßerdem verfügt die Evo O8G über 
zukunftsfähige 8 GiByte Speicher. 


Gigabyte RX 5500 XT Gaming OC 8G: 
Eiskaltes Triple-Lüfter-Brett. Giga- 
byte, der zweite Mischsortimenter 
im Bunde, steuert erneut ein drei- 
fach axialbelüftetes Grafikkarten- 
design bei. Die RX 5500 XT Gaming 
OC ist dadurch überdurchschnitt- 
lich lang, sprengt aber keine andere 
Dimension - ihre Platine ist nicht 
höher als die Slotblende und der 
Kühler bleibt im Dual-Slot-Rahmen. 
Kurios und auch bei Grafikkarten 
der Geforce-GTX-16-Reihe zu fin- 
den ist die Backplate aus Kunststoff 
anstatt Metall. Eine Kühlwirkung 
lässt sich damit nicht erzielen, 
die Hersteller begründen diesen 


—_ 


Sapphire RX 5500 XT Pulse OC 4G 


Unser Testmodell verfügt zwar nur über 4 GiByte GDDR6-Speicher, erhält- 
lich ist die Pulse jedoch auch mit adäquaten 8 GiByte. Der Ersteindruck 
fällt positiv aus, denn die Grafikkarte ist mit beiden Firmwares leise (BIOS 
1 mit 130 W GPU-Power: rund 1.050 Lüfterumdrehungen pro Minute; 
BIOS 2 mit 120 W GPU-Power: nur -800 U/min). 
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Gigabyte RX 5500 XT Gaming OC 8G 


Gigabyte setzt für die RX 5500 XT auf sein altbekanntes Design, das in 
diesem Fall mit drei Lüftern am oberen Ende der Leistungsskala angesie- 
delt ist — der Hersteller führt auch eine zweifach belüftete „XT OC” ohne 
„Gaming“. In den ersten Tests fällt die Karte durch unnötig hochtourige 
Belüftung auf (rund 2.000 U/min), hat jedoch reichlich Silent-Potenzial. 
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Schritt jedoch mit der Aussage, dass 
die Kunden danach fragen. Auch 
bei der RX 5500 XT Gaming OC 
wird die Stromversorgung durch 
eine einzelne 8-Pol-Strombuchse 
sichergestellt. Spezifikationsgemäß 
wäre auch eine 6-Pol-Buchse ausrei- 
chend gewesen. Spezialfunktionen 
wie ein Dual-BIOS oder LED-Be- 
leuchtung fehlen der Gaming OC. 
Auch dieses Modell bietet 8 GiByte 
GDDR6-Speicher. 


Sapphire RX 5500 XT Pulse OC 4G: 
Leiser Allrounder. Der AMD-Exklu- 
sivpartner Sapphire eröffnet sein 
Portfolio erneut mit einer Grafik- 
karte der Pulse-Reihe. Diese nimmt 
eine gemäßigte Position unter- 
halb der Nitro ein, erklimmt daher 
nicht die absolute Leistungsspitze 
und muss außerdem auf eine Be- 
leuchtung verzichten. Die Kern- 
disziplinen sind jedoch durchdacht 


ausgelegt: Der Dual-Slot-Kühler ver- 
fügt über zwei große Axiallüfter, 
kontaktiert alle Hitzequellen direkt 
und wird von einer metallenen 
Backplate komplettiert. Auch bei 
der Pulse wird die Stromversor- 
gung durch eine 8-Pol-Strombuchse 
sichergestellt. 


Das Sapphire-Modell unterschei- 
det sich in zwei Punkten von sei- 
nen beiden Kontrahenten. Erstens 
verfügt es lediglich über 4 GiByte 
GDDRG6-Speicher und zeigt somit 
die Leistungsunterschiede auf - im 
Handel gibt es die Karte aber auch 
mit 8 GiByte RAM. Zweitens ver- 
fügt die Pulse als einzige Karte im 
Bunde über ein Dual-BIOS, das sich 
mittels Schalter an der Oberseite 
wechseln lässt. Standardmäßig ak- 
tiv ist das OC-BIOS, die zweite Firm- 
ware entspricht einem Silent-Mo- 
dus mit Referenz-Powerlimit. (rv) 


Max. GPU-Power: 150 Watt 


Asus RX 5500 XT Evo OC 8G 


Bonusbenchmarks in Full HD 


Star Wars Jedi: Fallen Order (DX11), max. Details - „Bogano” 
EVGA GTX 1660 Super SC Ultra/6G EEE En 85,5 (+54 %) 
MSI GTX 1660 Gaming X/6G 76,6 (+38 %) 
Palit GTX 1650 Super Storm X OC/4G ME 70,1 (+27 %) 
Gigabyte RX 5500 XT Gaming OC/8G ug 63,8 (+15 %) 
Asus RX 5500 XT Dual Evo OC/8G EEE 63,6 (+15 %) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/4G MEME 63,4 (+14 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE 55,4 (Basis) 
AMD Radeon RX 480/8G a 53,7 (-3 %) 
Asus GTX 1650 Strix OC/4G ME 51,4 (-7 %) 
Borderlands 3 (DX11), Badass-Preset - „Sanctuary” 


EVGA GTX 1660 Super SC Ultra/6G EEE 62,5 (+46 %) 
MSI GTX 1660 Gaming X/6G a EN 57,0 (+33 %) 
Palit GTX 1650 Super Storm X OC/4G EEE 52,6 (+23 %) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/4G EEE 50,5 (+18 %) 
Gigabyte RX 5500 XT Gaming OC/8G EA EN 50,2 (+18 %) 
Asus RX 5500 XT Dual Evo OC/8G EEE 50,0 (+17 %) 
AMD Radeon RX 480/86 MEMME 45,3 (+6 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G ME 42,7 (Basis) 
Asus GTX 1650 Strix OC/4G EBEN 38,0 (-11 %) 


Gears 5 (DX12), max. Details, AC an - „Turning Tides” 


EVGA GTX 1660 Super SC Ultra/6G EEE 59,7 (+54 %) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/4G MEMM 53,3 (+38 %) 
MSI GTX 1660 Gaming X/6G ER EN 53,2 (+37 %) 
Gigabyte RX 5500 XT Gaming OC/8G ES] 53,2 (+37 %) 
Asus RX 5500 XT Dual Evo OC/8G EEE 53,0 (+37 %) 
Palit GTX 1650 Super Storm X OC/4G a N 51,3 (+33 %) 
AMD Radeon RX 480/86 EEE 45,7 (+18 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G MEM 38,7 (Basis) 
Asus GTX 1650 Strix OC/4G EBD 36,4 (-6 %) 
Greedfall (DX11), max. Details - „The Red Woods” 
EVGA GTX 1660 Super SC Ultra/6G EEG EN 54,6 (+66 %) 
MSI GTX 1660 Gaming X/6G 48,2 (+47 %) 
Gigabyte RX 5500 XT Gaming OC/8G EBEN 42,4 (+29 %) 
Asus RX 5500 XT Dual Evo OC/8G EBEN 42,2 (+29 %) 
Palit GTX 1650 Super Storm X OC/4G EBEN 38,8 (+18 %) 
AMD Radeon RX 480/8G ES 36,0 (+10 %) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/4G ER 34,7 (+6 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G MEER 32,8 (Basis) 
Asus GTX 1650 Strix OC/4G BE 27,6 (-16 %) 
Red Dead Redemption 2 (Vulkan), alles auf „hoch” - „Bayou” 
EVGA GTX 1660 Super SC Ultra/6G EB 48,2 (+72 %) 
MSI GTX 1660 Gaming X/6G MEMME 42,2 (+51 %) 
Palit GTX 1650 Super Storm X OC/4G MEM 40,2 (+44 %) 
Gigabyte RX 5500 XT Gaming OC/8G MEMME 39,9 (+43 %) 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/4G MEM 39,7 (+42 %) 
Asus RX 5500 XT Dual Evo OC/8G MEMME 39,5 (+41 %) 
AMD Radeon RX 480/8G MEMME 36,3 (+30 %) 
Asus GTX 1650 Strix OC/4G ME 29,3 (+5 %) 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G EEE] 28,0 (Basis) 
Red Dead Redemption 2 (Vulkan), max. Slider-Details - „Bayou 
EVGA GTX 1660 Super SC Ultra/6G EEE 36,7 (+33 %) 
MSI GTX 1660 Gaming X/6G EEE 33,0 (+20 %) 
Asus RX 5500 XT Dual Evo OC/8G EEE 31,5 (+14 %) 
Gigabyte RX 5500 XT Gaming OC/8G EEE] 31,4 (+14 %) 
AMD Radeon RX 480/8G EEEEEEERäIl 27,6 (Basis) 
Palit GTX 1650 Super Storm X OC/AG |-* 


Asus’ Beitrag für diesen Test entspricht einem überdurchschnittlich star- 
ken Design. In den ersten Benchmarks punktet die Evo O8G mit einem 
moderaten Betriebsgeräusch (rund 1.800 Lüfterumdrehungen pro Minute) 
bei kaum mehr als 60 °C GPU-Temperatur und somit hoher Effizienz. Wer 
sich mehr Farbspiele wünscht, greift zum Topmodell ROG Strix. 
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Asus GTX 1650 Strix OC/4G |-* 
Sapphire RX 5500 XT Pulse OC/4G |—* 
Nvidia Geforce GTX 970/3,5+0,5G |—* 


System: Intel Core i9-9900K (8C/16T) @ 5,0 GHz (Uncore: 4,9 GHz), MSI Meg 2390 PIJE Ø F 

Ace, 32 GiByte Corsair DDR4-3866; Windows 10 x64 1909 Bemerkungen: * Maximale ps 

Details werden auf Grafikkarten mit 4 GiByte nicht zugelassen. > Besser 
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Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozess 


David Ney 
Fachbereich ist bestellt 
E-Mail: dn@pcgh.de 


Kommentar 


Was nützen die tollsten Prozessoren, 
wenn sie nicht lieferbar sind? 


Während Sie diese Zeilen lesen, ist das Jahr 
2019 Geschichte. Es war ein interessantes Jahr 
ür CPU-Menschen wie mich. AMD hat endlich 
den Kopf aus dem Sand gezogen und Intel fuch- 
elte wie wild um sich; 16 Kerne im Desktop, 
32 im gehobenen Bereich, ein 600-Euro- 
9900KS-Monster und zum Abschluss keine lie- 
erbaren CPUs. So viel Euphorie, die einfach ver- 
pufft. Als Tester habe ich natürlich den Vorteil, 
dass ich die Hardware schon vor Release in den 
Händen halten darf und selbstredend habe ich 
auch Spaß an der Freude, wenn ich Prozesso- 
ren jenseits meiner finanziellen Möglichkeiten 
este. Allerdings nutze ich seit Jahren einen „al- 
en” Ryzen 7 1700 und bin durch meine Arbeit 
ständig neuen Kaufreizen ausgesetzt. Natürlich, 
die Leistung reicht mir Grunde, doch da nagt 
dieser Geek in mir, der schrauben und tüfteln 
möchte. Und der ist versessen auf so geile CPUs 
wie den Ryzen 9 3950X. Dass mein Mainboard 
diese Kracher auch noch unterstützt, macht die 
Sache nicht gerade einfacher. Doch nehmen wir 
einfach mal an, dass ich das Geld für solche 
CPUs hätte, dann stünde ich wie viele andere 
vor dem Problem, dass man die größeren AMD- 
und Intel-Modelle nirgends bekommt. Warum 
schmeißen Intel und AMD großartige Prozes- 
soren auf den Markt, die dann nicht lieferbar 
sind? Ich las von vielen Leuten im PCGHX- 
Forum, welche sämtliche restliche Hardware 
schon wochen-, wenn nicht gar monatelang, 
herumliegen haben und nur noch auf die CPU 
warten. Und bei aller Liebe, die ich für dieses 
Hobby habe: Intel und AMD, das geht mal gar 
nicht! Irgendwann ist jede Vorfreude dahin. Ir- 
gendwann möchte man auch einfach nur mal 
Dinge fertig bekommen. Und irgendwann reicht 
es auch dem größten Fan und er wandert zur 
Konkurrenz. Ich wünsche mir für alle Geeks ein 
besseres und neues Jahr 2020, mit lieferbaren 
CPUs, die kein Vermögen kosten. 
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Neue und faire Bewertung von CPUs 


Einige der Kriterien zur Bewertung von Prozes- 
soren mussten wegen dem Launch der Vielkern- 
CPUs von AMD und der zu erwartenden Kern-Viel- 
falt kommender Prozessoren angepasst werden. 


ie hochkernigen Prozessoren von AMD 
Dia zwar immer noch nicht weitreichend 
verfügbar, es ist für 2020 allerdings eine wahre 
Kernschlacht zu erwarten, denn Intel wird sich 
Zen 2 nicht einfach gefallen lassen. Höchste Zeit, 
die Bewertungs-Kriterien unseres CPU-Index zu 
überarbeiten. Die erste Umbaumaßnahme fand 
dabei bereits im August 2019 statt: Der kom- 
plette Testparcours wurde auf den Kopf gestellt 
und die Testmethodik runderneuert. Die Ge- 
wichtung der Leistung in den zehn Spielen und 
sechs Anwendungen wird seitdem zu 70 Pro- 
zent zugunsten der Spiele gewertet. Jetzt folgt 
der nächste logische Schritt. AMD hat mit Zen 
2 neue Features wie beispielsweise PCI-Express 
4.0 eingeführt und die neuen HEDT-Giganten 
wie AMDs Ryzen Threadripper 3000 und Intels 
Core i9-10980XE unterstützten inzwischen bis 
zu 256 GiByte Arbeitsspeicher. Zudem hat sich 
die Leistungsaufnahme in den letzten Jahren 
merklich gesteigert, was stärkere Kühlmetho- 


den erfordert. Wir tragen dem Rechnung und 
gewichten die Effizienz strenger als jemals 
zuvor. Prozessoren, wie beispielsweise Intels 
Core i9-I900KS, bekommen einen Abzug in der 
Eigenschafts-Note, wenn der Mehrverbrauch 
nicht auch eine ausreichend hohe Mehrleistung 
mit sich bringt. Sicher, das wurde vorher auch 
schon bewertet, inzwischen messen wir aller- 
dings nicht mehr die Leistungsaufnahme des 
Gesamtsystems, sondern nur noch die des Pro- 
zessors. Die absoluten Werte fallen demnach mit 
mehr Gewicht in die Berechnung der Effizienz- 
Note mit ein. In Sachen Ausstattung bewerten 
wir jetzt, ob CPU-Die und Heatspreader verlötet 
oder nur mit einer Wärmeleitpaste versehen 
sind. Des Weiteren bekommen CPUs ein Plus, 
wenn PCI-E 4.0 statt 3.0 unterstützt wird. Aus- 
stattung und Eigenschaften fließen zu jeweils 20 
Prozent in die Endnote mit ein, der Löwenanteil 
bleibt mit 60 Prozent bei der Leistung. Letzteres 
behandelt ausreichend die Kernvielfalt, da die 
Unterstützung letztlich durch die Spiele erfolgt 
respektive erfolgen muss. Vielkern-CPUs konn- 
ten ihre Stärken im Jahr 2019 daher noch nicht 
ganz ausspielen. Aktuell stellen zwölf CPU-Ker- 
ne das Optimum für Spieler dar. (dn) 
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PCGH-CPU-Index 


BESSER $ | Normierte Leistung 


Preis-Leistungs-Verhältnis MM Gesamtindex W Spieleindex MI Anwendungsindex 


AMD Ryzen TR 3970X 
3,7+ GHz - 320/64t — So. TRX4 


9,8% - 2.200 € 


AMD Ryzen TR 3960X 
3,8+ GHz - 24c/48t — So. TRX4 


13,6 % - 1.550 € 


Intel Core i9 9900KS 
4,0+ GHz - 8c/16t - So. 1151 v2 


31,6% -590 € 


AMD Ryzen 9 3950X 
3,5+ GHz - 16c/32t — So. AM4 


20,6 % - 940 € 


AMD Ryzen 9 3900X 
3,8+ GHz - 120/241 — So. AM4 


32,1% -580 € 


Intel Core i9-10980XE 
3,0+ GHz - 18c/36t - So. 2066 


16,4% - 1.150 € 


Intel Core i9 9900K 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. 1151 v2 


34,8% - 500 € 


AMD Ryzen 7 3800X 
3,9+ GHz - 8d/16t — So. AM4 


47,4 % -370 € 


Intel Core i9 9700K 
3,6+ GHz - 808t — So. 1151 v2 


46,6 % - 360 € 


Intel Core i9-9980XE 
3,0+ GHz - 18c/36t - So. 2066 


15,9 % - 1.100 € 


AMD Ryzen 7 3700X 
3,6+ GHz - 8c/16t- So. AM4 


52,1%-325€ 


AMD Ryzen 5 3600X 
3,8+ GHz - 60/12t- So. AM4 


73,4 % - 220 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6012-50. 1151 v2 


41,6 % - 380 € 


AMD Ryzen 5 3600 
3,6+ GHz - 6c/12t- So. AM4 


81,2% -19 € 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz - 8c/16t - So. 2011-3 


20,4% - 730 € 


Intel Core i5-9600K 
3,74 GHz - 6d6t- So. 1151 v2 


65,3% - 220 € 


Prozessoren für den 


Sie erinnern sich vielleicht: Vor einiger Zeit haben 
wir Sie, den geneigten Leser, nach neuen Wunsch- 


haben uns sehr viele Anfragen erreicht, welche wir 
nun nach und nach auswerten. Entsprechende CPUs 
werden dann in den Index eingepflegt. Als nahezu si- 
cher schafft es der AMD FX-8350 in den Index. Die 
CPU mag heute vielleicht keine Bäume mehr ausrei- 


AMD Ryzen 7 2700X 
3,7+ GHz — 8c/16t - So. AM4 


81,0%- 170€ 


100% 

02% 100,0% 

AC:0:87 DIM2:179 TWTK:46 WYOU:213 KCD:34 CBR20: 17.192 72:226 HBRYT:13 

AN18:39 BF5:183 SOTTR: 122 TW3: 135,6 FZ4:165 STREAM:124 HBR4K:64 PHO: 1.057 
8,1% 

AC:0:94 DIV2:182 TWIK:45 WYOU:208 KCD:33 CBR20:13.781 7z:238 HBRYT:13 


AN18:38 BF5:181 SOTTR: 120 TW3:138,1 FZ4:167 STREAM:134 HBRAK:75 PHO: 1.037 


Intel Core i5-9400F 
2,9+ GHz - 6c/6t - So. 1151 v2 


92,0 % -145€ 


E e 
AC:0:83 DIV2:205 TWTK:51 WYOU:220 KCD:41 CBR20:4.367 7z:371 HBRYT: 34 


AN18:52 BF5:170 SOTTR: 128 TW3: 162,8 FZ4:168 STREAM: 133 HBRAK: 236 PHO: 995 


Intel Core i7-5960X 
3,04 GHz - 8c/16t - So. 2011-3 


12,8 % - 1.050 € 


2,5% 
BR So =] 


AC:0:86 DIV2:170 TWIK:49 WYOU:201 KCD:36 CBR20:8.620 72:262 HBRYT: 18 
AN18:43 BF5:170 SOTTR: 117 TW3:143,5 FZ4:167 STREAM: 124 HBRAK: 122 PHO: 1.045 


Intel Core i7-7700K 
4,24 GHz - Aci8t - So. 1151 


32,6% -400 € 


90,5 % 


AC:0:89 DIV2:194 TWTK:48 WYOU:206 KCD:34 CBR20:6.627 7z:279 HBRYT: 23 
AN18:44 BF5:174 SOTTR: 113 TW3: 144,2 FZ4:160 STREAM: 123 HBR4K: 159 PHO: 997 


AMD Ryzen 5 2600X 
3,6+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


96,5 %- 135 € 


I BE 


AC:0:79  DIV2:168 TWTK:46 WYOU:220 KCD:32 CBR20: 7.867 72255 HBRYT: 21 
AN18:40 BF5:191 SOTTR: 126 TW3:143,8 FZ4:149 STREAM:133 HBRAK: 135 PHO: 917 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


58,1 % - 220 € 


E e 
AC:0:76 DIV2:196 TWTK:51 WYOU:194 KCD:38 CBR20: 4.023 7z:405 HBRYT: 37 


AN18:46 BF5:168 SOTTR: 111 TW3: 155,1 FZ4:162 STREAM: 125 HBR4K: 259 PHO: 938 


AMD Ryzen TR 2990WX 
3,0+ GHz - 32c/64t - So. TR4 


6,7 % - 1.950 € 


86,1% 
0,5 % 9,7 % 
AC:0:82 DIV2:194 TWTK:44 WYOU:198 KCD:35 CBR20: 4.907 7z:319 HBRYT: 30 
AN18:47 BF5:154 SOTTR: 111 TW3: 140,7 FZ4:161 STREAM: 117 HBR4K:210 PHO: 1.002 


| 
| 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,44 GHz - 8c/16t — So. AM4 


65,8% - 190 € 


839% 


| 


‚7% 0,1% 


AC:0:73  DIV2:187 TWIK:45 WYOU:200 KCD:36 CBR20:3.146 72:448 HBRYT: 45 
AN18:52 BF5:160 SOTTR: 112 TW3:150,8 FZ4:163 STREAM:122 HBRAK: 294 PHO: 924 


AMD Ryzen 5 2600 
3,44 GHz - 6c/12t — So. AM4 


100,0 % - 120 € 


83,5% 


AC:0:77 DIV2:143 TWTK:41 WYOU:197 KCD:28 CBR20:7.588 72:270 HBRYT: 21 
AN18:37 BF5:166 SOTTR: 118 TW3: 138,1 FZ4:142 STREAM: 123 HBR4K: 137 PHO: 839 


Intel Core i7-6700K 
4,0+ GHz - Aci8t - So. 1151 


39,6 % -300 € 


I BE 


AC:0:78 DIV2:195 TWTK:43 WYOU:192 KCD:33 CBR20:4.461 72:326 HBRYT: 34 
AN18:43 BF5:156 SOTTR: 108 TW3:138,9 FZ4:156 STREAM: 114 HBRAK: 232 PHO: 967 


Intel Core i7-5775c 
3,3+ GHz - Aci8t — So. 1150 


39,8% - 290 € 


79,7% 


AC:0:77  DIV2:186 TWTK:40 WYOU:186 KCD:33 CBR20:3.691 72:360 HBRYT: 41 
AN18:43 BF5:147 SOTTR: 104 TW3:133  FZ4:153 STREAM: 113 HBRAK:270 PHO: 936 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


90,3 % - 130 € 


78,9% 


AC:0:70 DIV2:174 TWTK:41 WYOU:190 KCD:33 CBR20:3.066 7z:425 HBRYT: 49 
AN18:46 BF5:151 SOTTR: 104 TW3: 143,2 FZ4:156 STREAM: 117 HBRAK: 328 PHO: 850 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz - Ac/4t - So. 1151 


38,4 % - 270 € 


78,3 % 


7 
3 
u 
S 


8% 
AC:0: 75 


,9 % 


DIV2:182 TWTK:41 WYOU:181 KCD:32 CBR20:3.434 7z:370 HBRYT: 43 


AMD Ryzen 5 3400G 
3,7+ GHz - Ac/8t — So. AM4 


70,1%- 145€ 


AN18:41 BF5:148 SOTTR: 103 TW3: 133,3 FZ4:153 STREAM: 112 HBR4K: 286 PHO: 903 
I _ Fzrgn 
AC:0:73  DIV2:154 TWIK:37 WYOU:173 KCD:29 CBR20:3.603 7z:376 HBRYT: 42 


AN18:38 BF5:142 SOTTR: 105 TW3:130,7 FZ4:139 STREAM: 107 HBRAK: 300 PHO: 750 


Intel Core i7-4790K 
4,04 GHz - Aci8t — So. 1150 


34,6% - 290 € 


72,2% 


AC:0:54 DIV2:156 TWTK:39 WYOU:189 KCD:31 CBR20:2.572 72.553 HBRYT: 55 
AN18:48 BF5:145 SOTTR:85 TW3:130  FZ4:151 STREAM:94 HBRAK: 361 PHO: 834 


CPU-Index befragt. Inzwischen 


Intel Core i5-4670K 
3,44 GHz - Ac/4t — So. 1150 


41,0% -200 € 


Ben, war vor dem Ryzen-Launch, abgesehen vom FX- 
9590, aber die Empfehlung bei AMD-Prozessoren. Auf 
Seiten von Intel planen wir fest einen Core i7-2600K 
ein, möglicherweise auch einen Core i7-3770K, ehe- 
malige Quadcore-Giganten sozusagen. 


Diese Tests benötigen aber Zeit und Geduld. Da wir 
zwischen all den Artikeln für die Print-Ausgaben 


ME OO 
AC:0:62 DIV2:149 TWTK:37 WYOU:152 KCD:29 CBR20:3.879 7z:430 HBRYT: 38 
AN18:39 BF5:126 SOTTR:81 TW3:113,2 FZ4:131 STREAM:89 HBRAK:313 PHO: 780 


HBRYT: 63 
AN18:44 BF5:132 SOTTR:81 TW3:123,9 FZ4:151 STREAM:86 HBRAK:420 PHO: 762 


66,8 % 


AC:0:66 DIV2:143 TWTK:33 WYOU:159 KCD:27 CBR20:3.216 72:417 HBRYT: 46 
AN18:35 BF5:124 SOTTR:95 TW3:119,5 FZ4:125 STREAM:97 HBRAK:326 PHO:688 


AC:0:57 DIV2:142 TWTK:37 WYOU:159 KCD:28 CBR20: 2.347 72.560 HBRYT: 66 
AN18:36 BF5:135 SOTTR:80 TW3:119,2 FZ4:142 STREAM:85 HBRAK:427 PHO: 763 


40,9% 


AC:0:60 DIV2:158 TWTK:36 WYOU:145 KCD:28 CBR20: 2.985 7z: 476 HBRYT: 48 


AN18:35 BF5:117 SOTTR:87 TW3: 111,4 FZ4:120 STREAM:84 HBRAK:386 PHO: 758 
I GE 

67,1% 41,9% 

AC:0:59 DIV2:147 TWTK:34 WYOU:141 KCD:26 CBR20:3.546 7z:462 HBRYT: 40. 
AN18:33 BF5:115 SOTTR:80 TW3: 106,4  FZ4:126 STREAM:81 HBRAK:340 PHO: 720 
EEE © 

[605% | 53,4% 

AC:0:56 DIV2:114 TWTK:33 WYOU:115 KCD:27 CBR20: 10.1177z: 401 HBRYT: 28 
AN18:26 BF5:108 SOTTR:68 TW3:100,2  FZ4:123 STREAM: 73 HBRAK: 180 PHO: 707 
EEE © 

165,7 % 40,7 % 


AC:0:56 DIV2:135 TWTK:34 WYOU:147 KCD:26 CBR20:3.421 72.469 


0: 4 $ d HBRYT: 42 
AN18:34 BF5:110 SOTTR:77 TW3: 103,2 


PHO: 692 


AC:0:53  DIV2:134 TWTK:34 WYOU:133 KCD:25 CBR20: 2.677 72.515 
AN18:35 BF5:112 SOTTR:76 TW3:101,6 FZ4:123 STREAM: 75 HBRAK: 431 


HBRYT: 54 
PHO: 692 


AC:0:50 DIV2:133 TWTK:31 WYOU:138 KCD:26 CBR20:2.217 72.599 
AN18:38 BF5:118 SOTTR:79 TW3:110,6 FZ4:117 STREAM: 73 HBR4K: 498 


HBRYT: 69 
PHO: 722 


AC:0:50 DIV2:120 TWTK:30 WYOU:148 KCD:25 CBR20: 1.755 72.599 HBRYT: 84 


AN18:39 BF5:111 SOTTR:77 TW3:119,3  FZ4:124 STREAM:68 HBRAK: 582 PHO: 652 
E 

62,4 % 37,3 % 

AC:0:52 DIV2:132 TWTK:32 WYOU:137 KCD:24 CBR20:2.742 7z:529 HBRYT: 52 
AN18:33 BF5:103 SOTTR:74 TW3:98,9 FZ4:120 STREAM:77 HBR4K:420 PHO: 691 
| 

56,4 % 31,2% 

AC:0:38 DIV2:97 TWTK:29 WYOU:139 KCD:23 CBR20: 1.653 7z:817 HBRYT: 86 
AN18:38 BF5:110 SOTTR:59 TW3:76,3 FZ4:106 STREAM: 71 HBRAK:538 PHO: 714 
I 2 

55,5 % 30,4 % 

AC:0:45 DIV2:121 TWTK:28 WYOU:122 KCD:22 CBR20:1.946 7z:717 HBRYT: 77 


AN18:31 BF5:97 SOTTR:62 TW3: 90 FZ4:99 STREAM:63 HBR4K:633 PHO: 671 
I 5 

29,1% 

AC:0:40 DIV2:113 TWTK:27 WYOU:121 KCD:22 CBR20: 1.946 7z:659 HBRYT: 78 
AN18:30 BF5:99 SOTTR:63 TW3:88,9 FZ4:115 STREAM:49 HBRAK:519 PHO: 650 
| Di: 

25,2% 


AC:0:30 DIV2:77 TWTK:22 WYOU:107 KCD:19 CBR20:1.356 7z: 959 
AN18:27 BF5:88 SOTTR:48 TW3:69,3 FZ4:78 STREAM:57 HBR4K: 699 


HBRYT: 107 
PHO: 573 


noch eine Homepage betreuen, welche ebenso mit 
Specials, Erfahrungen und Tests versorgt werden will, 
verschieben sich solche Dinge wie der CPU-Index 
gerne mal etwas nach hinten. Wir würden Sie daher 
ebenso um Geduld bitten. Wir versprechend, dass der 
Index um weitere Prozessoren erweitert wird, wann 
immer es möglich ist. Wir möchten uns jedenfalls für 
die vielen Zuschriften bedanken. (dn) 


Spiele (links): Durchschnitts-Fps in Assassin's Creed Odyssey, Anno 1800, Division 2, Battlefield 5, TW Three Kingdoms, Shadow of the Tomb Raider, Wolfenstein Youngblood, The Witcher 3, Kingdom Come 
Deliverance und Forza Horizon 4 Anwendungen (rechts): 7-Zip v18.03 (Sek), Cinebench R20 (Punktewert), Handbrake 1.10 HEVCAK (Sek), Handbrake 1.10 YT60p (Sek), Photoshop Benchmark und 
Alltags-Benchmark (Streaming) 


www.pcgameshardware.de 
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=) PROZESSOREN | Spielskalierung von 4 bis 32 Kerne 


Spaltung der Kernkra 


Aktuelle High-End- 
CPUs weisen beinahe 


schwindelerregende 
Kernzahlen auf. Doch 
wie viele Rechenwerke 
sind für Spieler sinn- 
voll? Wie skalieren mo- 
derne Engines und was 
leisten 4 bis 32 Kerne 


in aktuellen Spielen? 
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ei aktuellen Prozessoren ist 
Bin Faktor kaum zu übersehen: 
Gegenüber CPUs aus vergangenen 
Jahren steigt die Anzahl Kerne be- 
ziehungsweise Threads bedeutsam 
an. Mit den Ryzen-Prozessoren 
hat AMD den Markt gehörig auf- 
gemischt und bringt mit stetig 
steigender Kernzahl und Leistung 
zu im Verhältnis oft günstigeren 
Preisen den langeingesessenen 
Marktführer Intel in eine Situation, 
in der dieser reagieren muss. Die 
Konsequenz: Auch Intel bemüht 
sich aktuell zusehens, höhere Kern- 
zahlen für Prozessoren anzubieten, 
darunter nicht nur Server- sondern 


auch CPUs für den (High-End-) 
Desktop-Markt. 


Vielkerner in Spielen 

Wettbewerb zwischen AMD und 
Intel, steigende Leistung und attrak- 
tive Preise, die aktuell Sechs-, Acht-, 
Zehn-, ja sogar Zwölf- und Sechs- 
zehnkerner als Spiele-Prozessoren 
überlegenswert erscheinen lassen, 
sind natürlich eine gute Sache. 
Doch während solche Prozessoren 
in gut parallelisierbaren Anwendun- 
gen dank der häufig guten Kernska- 
lierung einen deutlichen Leistungs- 
zuwachs bringen können, trifft das 
auch für Spiele zu? Schließlich sind 


Spiele aufgrund ihrer komplexen, 
teils sehr unterschiedlichen Berech- 
nungen deutlich schwieriger zu 
parallelisieren. Die CPU muss nicht 
nur die Spiel-Logik berechnen, son- 
dern unter anderem auch die GPU 
mit Renderanweisungen versorgen, 
die KI steuern, Audio dekomprimie- 
ren und für 3D-Klänge modulieren 
sowie viele andere Aufgaben unter- 
schiedlichster Lasten verrichten. Bei 
vergangenen Test stießen wir auf 
viele Spiele, welche nur begrenzt 
über eine gewisse Anzahl Kerne 
skalierten und zusätzlich häufig nur 
in begrenztem Maße. Will heißen: 
Ab einer gewissen Anzahl Kerne lie- 


www.pcgameshardware.de 


Z 
[RP 


fen Spiele nahezu optimal, weitere 
Kerne brachten kaum oder keine 
Leistung oder kosteten gar Perfor- 
mance. Doch auch die Spiele-Welt 
dreht sich weiter und nachdem in 
jüngster Zeit viele neue Prozessoren 
mit hohen Kernzahlen erschienen 
sind, wollen wir prüfen, ob sich die 
Mehrkernausnutzung in aktuellen 
Titeln gebessert hat - wozu auch 
die modernen Schnittstellen Direct 
X 12 und Vulkan beitragen könnten, 
die nun deutlich häufiger in Spielen 
zum Einsatz kommen als noch vor 
einigen Monaten zuvor. Schließ- 
lich ist eines der Versprechen der 
Lower-Level-APls, Mehrkern-CPUs 
gegenüber Direct X 11 und Open 
GL besser ausnutzen zu können 
und so deren Effizienz zu erhöhen. 


Test mit dem Kern-Monster 
Mit dem Erscheinen der neuen 


www.pcgameshardware.de 


Threadripper-Reihe steht uns ein 
besonders kerniger Testkandidat 
zur Verfügung: Der Threadripper 
3970X verfügt über insgesamt 
32 Kerne und dank Simultanious 
Multithreading 64 Threads. Diese 
Kerne sind allerdings auf mehre- 
ren sogenannten Chiplets (CCDs) 
untergebracht, insgesamt vier Acht- 
kern-Prozessoren kommunizieren 
via AMD Infinity Fabric untereinan- 
der und dem Y/O-Controller. Damit 
unterscheidet sich allerdings auch 
die Art und Weise, auf welche wir 
Kerne gezielt ausschalten können 
und wie sich die restlichen dar- 
aufhin verhalten von klassischen 
Single-Chip-CPUs. So rechnet der 
Threadripper 3970X meist flot- 
ter mit der Konfiguration 8C/16T, 
wenn diese mit einem einzelnen 
CCD umgesetzt wird, anstatt bei je- 
dem der vier Chiplets Rechenwerke 


Spielskalierung von 4 bis 32 Kerne | PROZESSOREN 


zu nutzen. Das bedeutet aber auch, 
dass jene Konfigurationen, die sich 
nicht mit nur einem CCD umsetzen 
lassen (z.B. 16C/32T), tendenziell 
Geschwindigkeitsnachteil 
gegenüber Einstellungen haben, die 
nur ein Chiplet nutzen. Aus diesem 


einen 


Grund wäre etwa die Leistung mit 
8C/16T beim Einsatz von mehreren 
CCDs nicht mit jener mit 6C/12T zu 
vergleichen, welche sich mit dem 
3970X sowie dem eingesetzten 
Mainboard MSI Creator TRX40 nur 
mit einem einzelnen CCD umsetzen 
lässt. Auf der anderen Seite ist die 
Konfiguration 8C/16T, die sich auch 
mit einem einzigen Chiplet um- 
setzen lässt, nicht mit jenen gleich- 
zusetzen, welche nur mit weiteren 
Chiplets realisierbar sind. Aus die- 
sem Grund finden Sie die Konfigura- 
tion 8C/16T in unseren Messungen 
doppelt vor: Einmal mit allen CCDs, 


um die Leistung mit den Konfigu- 
rationen 16C/32T sowie 32C/64T 
zu vergleichen, und einmal mit nur 
einem CCD, um die Leistungsunter- 
schiede zu 6C/12T sowei 4C/8T und 
schlussendlich 4C/4T prüfen kön- 
nen. Wir haben fünf interessante 
Spiele auserkohren. 


Hardware 


Und sie skalieren doch! 

Es hat uns selbst ein wenig über- 
rascht, aber tatsächlich schöpfen 
die meisten getesteten Spiele aus 
bis zu 32 Kernen und 64 Threads 
zusätzliche Leistung — wenn auch 
nicht übermäßig. Dabei scheinen 
insbesondere moderne APIs einen 
Vorteil zu bringen. Wir sind ge- 
spannt auf weitere Testkandidaten. 
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Borderlands 3 (Direct X 12) 


CPU-Skalierung - Borderlands 3 - RTX 2070S 


1.280 x 720 mit 50 % Skalierung, Ultra-Details - Benchmark: „The Droughts” (CPU) 


30 
E 32C/64T — Ø: 5,9 ms; P99: 8,1 ms (Fps: 169,4/123,0 avg./P99) 

E 16C/32T — Ø: 5,92 ms; P99: 8,3 ms (Fps: 168,9/120,5 avg./P99) 

E 8C/16T - Ø: 6,52 ms; P99: 8,4 ms (Fps: 153,4/119,8 avg./P99) 

E 8C/16T (1 CCD) - Ø: 6,2 ms; P99: 8,5 ms (Fps: 161,3/118,3 avg./P99) 

E 6C/12T (1 CCD) - Ø: 6,39 ms; P99: 9,0 ms (Fps: 156,5/111,1 avg./P99) 

20 E 4C/8T (1 CCD) - Ø: 6,8 ms; P99: 10,8 ms (Fps: 146,8/92,6 avg./P99) 
E ACJAT (1 CCD) - Ø: 8,6 ms; P99: 22,9 ms (Fps: 116,1/43,8 avg./P99) 


Frametime (sortiert) in ms 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 100 11 2 314 15 16 17 18 19 20 
Dauer in Sekunden 


System: AMD Threadripper 3970X @ 3,9 GHz (alle aktiven Kerne), MSI Creator TRX40, 4 x 8 GiByte DDR4-3200; Asus RTX 20708 Strix A8G; Sapphire RX 5700 XT Nitro+ 
SE; Geforce 441.66 WHQL; Radeon Software 19.12.2; Win 10 x64 (1909) Bemerkungen: Frametimes, aufsteigend sortiert. Je niedriger und glatter, desto besser! 


CPU-Skalierung - Borderlands 3 - RX 5700 XT 


1.280 x 720 mit 50 % Skalierung, Ultra-Details - Benchmark: „The Droughts” (CPU) 


30 
E 32C/64T - Ø: 5,57 ms; P99: 7,47 ms (Fps: 179,5/133,9 avg./P99) 

E 16C/32T — Ø: 5,65 ms; P99: 7,6 ms (Fps: 177,0/131,6 avg./P99) 

E 8C/16T - Ø: 6,04 ms; P99: 8,1 ms (Fps: 165,6/123,5 avg./P99) 

E 8C/16T (1 CCD) - Ø: 5,80 ms; P99: 8,4 ms (Fps: 172,4/119,1 avg./P99) 
E 6C/12T (1 CCD) - Ø: 5,90 ms; P99: 8,4 ms (Fps: 166,9/119 avg./P99) 
20 E 4C/8T (1 CCD) - Ø: 5,99 ms; P99: 8,7 ms (Fps: 166,9/114,9 avg./P99) 
E 4C/4T (1 CCD) - Ø: 7,33 ms; P99: 11,2 ms (Fps: 136,4/89,3 avg./P99) 


Frametime (sortiert) in ms 


10 
== 
a u EEE EEE e 
ee 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 u 2 3014 95 1 17 18 19 20 
Dauer in Sekunden 


System: AMD Threadripper 3970X @ 3,9 GHz (alle aktiven Kerne), MSI Creator TRX40, 4 x 8 GiByte DDR4-3200; Asus RTX 20708 Strix A8G; Sapphire RX 5700 XT Nitro+ 
SE; Geforce 441.66 WHQL; Radeon Software 19.12.2; Win 10 x64 (1909) Bemerkungen: Frametimes, aufsteigend sortiert. Je niedriger und glatter, desto besser! 
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unserem ersten Kandidaten 
kommen, möchten wir noch kurz 


B wir mit Borderlands 3 zu 


unsere Messungen beziehungswei- 
se Graphen erklären. Was Sie dort 
sehen, sind die Bildberechnungs- 
zeiten, also die Frametimes. Anders 
als gewohnt wurden diese jedoch 
von uns sortiert, um ein Plus an 
Übersicht zu schaffen. Wie bei Fra- 
metimes gewohnt gilt jedoch auch 
hier: Je niedriger und gerader die 
Linien, desto besser. Um den Mess- 
daten noch mehr Aussagekraft zu 
geben, haben wir außerdem die je- 
weils die erzielten Bildraten sowie 
das P99-Perzentil angegeben. Die 
Messungen stellen außerdem einen 
Durchschnitt aus drei einzelnen 
Benchmarks dar, um messtechni- 
sche Ausreißer zu minimieren. Auf 
diese Weise erhalten wir bestmögli- 
che Übersicht bei gleichzeitig sehr 
hoher Genauigkeit. Die Verläufe 
geben nicht nur Aufschluss über 
die Gesamt-Performance, sondern 
auch darüber, wie geschmeidig das 
Spiel läuft, ein wichtiger Faktor bei 
der Kernskalierung. Denn nicht 
immer steigen die maximalen Bild- 
raten deutlich, wenn zusätzliche 
CPU-Kerne zur Verfügung stehen, 
wohl aber ist die Bildausgabe häu- 
fig deutlich geschmeidiger. In un- 
seren Graphen ist dies gegenüber 
regulären Benchmarks am Verlauf 
der Kurve zu erkennen: Steigt die 
Linie im Verlauf an, so weißt dies 
auf kleine Ruckler und eine unrun- 
de Bildausgabe hin, ist der Anstieg 
steil, wird das Gameplay gar durch 
deutlich kräftigere Stocker und 
Hänger getrübt. 


Die Performance unter DX12 hat 
sich in Borderlands 3 mit dem 
jüngsten Patch deutlich gebessert. 
Insbesondere im CPU-Limit liefert 
die API nun wesentlich höhere Fps 
und eine geschmeidigere Ausgabe. 
Außerdem skaliert Borderlands 3 
unter DX12 deutlich besser mit vie- 
len CPU-Kernen als unter DX11, wo 
die Skalierung jener von The Outer 
Worlds ähnelt, welches ebenfalls 
auf der Unreal Engine 4 basiert und 
laut Splash-Screen Ryzen-Optimie- 
rungen erhalten hat. Ebenfalls inte- 
ressant: Unter Direct X 12 ist man 
mit AMD im CPU-Limit schneller 
als mit einer Nvidia-GPU. 


www.pcgameshardware.de 
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The Outer Worlds (Direct X 11) 


ie Unreal Engine 4 ist - zumin- 

dest wenn Direct X 11 zum 
Einsatz kommt und das Spiel nicht 
zusätzlich aufwendig optimiert 
wurde - nicht unbedingt für eine 
gute CPU-Auslastung und -Perfor- 
mance bekannt. Das schwarzhumo- 
rige Weltraum-Rollenspiel The Ou- 
ter Worlds ist ein gutes Beispiel für 
diesen Umstand. Zwar wurde das 
stark an Fallout erinnernde Rollen- 
spiel in Zusammenarbeit mit AMD 
geschaffen und vor dem Spielstart 
weißt ein Logo auf Radeon- und 
Ryzen-Optimierungen hin, doch 
merkt man davon eher wenig. 


The Outer Worlds läuft nicht nur 
eher behäbig, beim Spielen mit Ra- 
deon-GPUs und insbesondere bei 
höheren Bildraten neigt das Spiel 
außerdem zu kräftigen Stockern. 
Diese treten zwar auch mit Nvi- 
dia-Grafikkarten und bei niedrige- 
ren Bildraten auf, doch sind sie am 
stärksten, wenn eine AMD-GPU im 
Rechner steckt und zugleich die Fra- 
meraten hoch liegen. Wobei „hoch“ 
inbesondere unter Berücksichti- 
gung dieses Testfelds so eine Sache 
ist: Bei The Outer Worlds sind in 
bezüglich der CPU anspruchsvolle- 
ren Szenen selbst mit dem Thread- 
ripper 3970X - oder auch mit 
einem i9-I9I00K(S) - kaum mehr 
als 100 Fps drin. In dieser Hinsicht 
ähnelt das launig Sci-Fi-Rollenspiel 
vielen anderen UE4-Titeln mit Di- 
rect-X-11-Support, darunter auch 
Borderlands 3. In Letzerem erzie- 
len wir im CPU-Limit mit der RX 
5700 XT 98,6 Fps, mit der RTX 
2070S sind es 98,9 Fps. Und auch 
im neuen Star-Wars-Abenteuer, 
das ebenfalls die Unreal Engine 
nutzt, konnten wir in Benchmarks 
kaum mehr als 100 Fps knacken. 
Bezüglich der Performance im 
CPU-Limit zeichnet The Outer 
Worlds ergo ein recht typisches 
Bild, wenn es um Spiele mit Epics 
aktueller Engine geht. Zwar brin- 
gen zusätzliche Kerne einen gewis- 
sen Vorteil, doch ist man bereits mit 
vier CPU-Cores samt SMT gut aufge- 
stellt. Nahezu das Optimum liefert 
The Outer Worlds mit 6C/12T. Ist 
eine AMD-GPU installiert, ist man 
leicht benachteiligt, wobei sich die- 
ser Umstand mit wachsender Kern- 
zahl mäßigt. 
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CPU-Skalierung - The Outer Worlds - RTX 2070S 


1.280 x 720 mit 50 % Skalierung, Ultra-Details - Benchmark: „Emerald Vale” 


30 
E 32C/64T - Ø: 10,2 ms; P99: 15,7 ms (Fps: 97,8/63,7 avg./P99) 
E 16C/32T - Ø: 10,4 ms; P99: 15,6 ms (Fps: 95,2/64,1 avg./P99) 
m E 8C/16T - Ø: 10,5 ms; P99: 16,0 ms (Fps: 95,0/62,5 avg./P99) 
E£ E 8C/16T (1 CCD) - Ø: 10,1 ms; P99: 14,8 ms (Fps: 99,0/67,8 avg./P99) 
S E 6C/12T (1 CCD) - Ø: 10,2 ms; P99: 15,3 ms (Fps: 98,3/65,4 avg./P99) 
= 20 E 4C/8T (1 CCD) - Ø: 10,7 ms; P99: 15,4 ms (Fps: 93,5/64,9 avg./P99) 
o E 4C/4T (1 CCD) - Ø: 10,9 ms; P99: 21,8 ms (Fps: 91,4/45,9 avg./P99) 
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System: AMD Threadripper 3970X @ 3,9 GHz (alle aktiven Kerne), MSI Creator TRX40, 4 x 8 GiByte DDR4-3200; Asus RTX 20708 Strix A8G; Sapphire RX 5700 XT Nitro+ 
SE; Geforce 441.66 WHQL; Radeon Software 19.12.2; Win 10 x64 (1909) Bemerkungen: Frametimes, aufsteigend sortiert. Je niedriger und glatter, desto besser! 


CPU-Skalierung - The Outer Worlds - RX 5700 XT 


1.280 x 720 mit 50 % Skalierung, Ultra-Details - Benchmark: „Emerald Vale” 


30 
E 32C/64T - Ø: 10,5 ms; P99: 15,5 ms (Fps: 95,2/64,7 avg,/P99) 
E 16C/32T - Ø: 10,5 ms; P99: 16,1 ms (Fps: 94,9/62,1 avg,/P99) 
k E 8C/16T - Ø: 11,0 ms; P99: 16,2 ms (Fps: 90,8/61,7 avg,/P99) 
E E 8C/16T (1 CCD) - Ø: 10,1 ms; P99: 15,0 ms (Fps: 99,0/66,7 avg,/P99) 
S E 6C/12T (1 CCD) - Ø: 10,4 ms; P99: 15,2 ms (Fps: 96,4/66,0 avg,/P99) 
= 20 | macıet (1 CCD) - Ø: 11,2 ms; P99: 17,0 ms (Fps: 89,3/59,0 avg,/P99) 
K E 4C/4T (1 CCD) - Ø: 12,3 ms; P99: 17,0 ms (Fps: 81,4/59,0 avg,/P99) 
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System: AMD Threadripper 3970X @ 3,9 GHz (alle aktiven Kerne), MSI Creator TRX40, 4 x 8 GiByte DDR4-3200; Asus RTX 20708 Strix A8G; Sapphire RX 5700 XT Nitro+ 
SE; Geforce 441.66 WHQL; Radeon Software 19.12.2; Win 10 x64 (1909) Bemerkungen: Frametimes, aufsteigend sortiert. Je niedriger und glatter, desto besser! 
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PROZESSOREN | Spielskalierung von 4 bis 32 Kerne 


Battlefield 5 (Direct X 12) 


CPU-Skalierung - Battlefield 5 - RTX 2070S 


1.280 x 720 mit 50 % Skalierung, Ultra-Details - Benchmark: Tirallieur 


30 
E 32C/64T - Ø: 5,0 ms; P99: 6,8 ms (Fps: 198,4/148,1 avg./P99) 

E 16C/32T - Ø: 5,1 ms; P99: 8,6 ms (Fps: 194,9/117,0 avg./P99) 

E 8C/16T - Ø: 6,1 ms; P99: 9,2 ms (Fps: 163,9/108,7 avg./P99) 

E 8C/16T (1 CCD) - Ø: 5,9 ms; P99: 8,2 ms (Fps: 169,5/122,7 avg./P99) 
E 6C/12T (1 CCD) - Ø: 6,1 ms; P99: 9,6 ms (Fps: 164,5/104,7 avg./P99) 
20 E 4C/8T (1 CCD) - Ø: 7,0 ms; P99: 9,6 ms (Fps: 142,9/103,4 avg./P99) 
E 4C/4T (1 CCD) - Ø: 9,7 ms; P99: 14,5 ms (Fps: 103,4/69,0 avg./P99) 


Frametime (sortiert) in ms 
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Dauer in Sekunden 


System: AMD Threadripper 3970X @ 3,9 GHz (alle aktiven Kerne), MSI Creator TRX40, 4 x 8 GiByte DDR4-3200; Asus RTX 20708 Strix A8G; Sapphire RX 5700 XT Nitro+ 
SE; Geforce 441.66 WHQL; Radeon Software 19.12.2; Win 10 x64 (1909) Bemerkungen: Frametimes, aufsteigend sortiert. Je niedriger und glatter, desto besser! 


CPU-Skalierung - Battlefield 5 - RX 5700 XT 


1.280 x 720 mit 50 % Skalierung, Ultra-Details - Benchmark: Tirallieur 
a E 32C/64T — Ø: 4,3 ms; P99: 6,9 ms (Fps: 232,6/144,9 avg./P99) 
E 16C/32T — Ø: 4,5 ms; P99: 7,6 ms (Fps: 222,2/132,5 avg./P99) 
E 8C/16T - Ø: 5,1 ms; P99: 8,5 ms (Fps: 194,9/117,6 avg./P99) 


£ E 8C/16T (1 CCD) - Ø: 4,9 ms; P99: 8,6 ms (Fps: 203,7/117,0 avg./P99) 

z EŒ 6C/12T (1 CCD) - Ø: 5,1 ms; P99: 8,3 ms (Fps: 196,1/121,2 avg./P99) 

je 20 | E 4C/8T (1 CCD) - Ø: 6,5 ms; P99: 9,9 ms (Fps: 153,9/101,0 avg./P99) 

5 E 4C/4T (1 CCD) - Ø: 8,2 ms; P99: 12,7 ms (Fps: 122,7/78,7 avg./P99) 
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System: AMD Threadripper 3970X @ 3,9 GHz (alle aktiven Kerne), MSI Creator TRX40, 4 x 8 GiByte DDR4-3200; Asus RTX 20708 Strix A8G; Sapphire RX 5700 XT Nitro+ 
SE; Geforce 441.66 WHQL; Radeon Software 19.12.2; Win 10 x64 (1909) Bemerkungen: Frametimes, aufsteigend sortiert. Je niedriger und glatter, desto besser! 
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in weiteres Beispiel für eine 
Eo gute CPU-Per- 
formance und -Kernauslastung bei 
Verwendung einer Lower-Level-API 
ist Battlefield 5, wenn zugleich „Fu- 
ture Frame Rendering“ deaktiviert 
wurde. Letzeres dient dazu, die Ein- 
gabelatenz zu minimieren, indem 
die CPU dazu angewiesen wird, 
möglichst keine Frames zurückzu- 
halten, sondern diese nach dem Be- 
rechnen direkt an die GPU zu sen- 
den. Dies sorgt für eine drastisch 
ansteigende Prozessorlast. Dank 
Direct X 12 können Sie dies mit ei- 
nem schnellen Multi- oder Manyco- 
re allerdings kompensieren, denn 
Battlefield 5 skaliert außergewöhn- 
lich gut über viele Kerne. 


Die Leistungszugewinne durch 
zusätzliche Rechenwerke sind 
tatsächlich beachtlich und fallen 
gar größer aus, als wir erwartet 
haben. Das Spiel skaliert tatsäch- 
lich sauber über 32 Kerne und 64 
Threads, die Zugewinne sind teils 
beachtlich. Dies gilt sowohl, wenn 
Sie eine AMD- oder Nvidia-GPU im 
Rechner haben, allerdings ist die 
Performance mit einer modernen 
Radeon-GPU wie der RX 5700 XT 
generell deutlich höher. Der größ- 
te Sprung ereilt sich von 4C/4T auf 
4C/8C, wobei mit der Leistungs-Bo- 
nus mit der Geforce-GPU rund 38 
Prozent beträgt, mit der Radeon 
sind es nur 25 Prozent. Allerdings 
macht der Threadripper von der 
Konfiguration 4C/8T zu 6C/12T 
und der RX 5700 XT einen größe- 
ren Sprung als mit der RTX 20708, 
bei ersterem stehen 27 Prozent zu- 
sätzliche Fps auf der Uhr, mit der 
Geforce sind es nur 15 Prozent. 
Und auf diese Weise setzt sich das 
Bild fort: Zusätzliche CPU-Rechen- 
werke bescheren der Radeon ein 
größeres Leistungs-Plus als der 
Nvidia. Obendrein läuft Battlefield 
5 mit der AMD-GPU generell ge- 
schmeidiger - wie auch alle ande- 
ren in diesem Artikel getesteten 
Spielen mit DX12-Support - selbst 
mit nur 4C/4T. Unter DX11 und 
Open GL lag bislang normalerwei- 
se Nvidia vorn. Es ist ein noch unge- 
wohntes Leistungsbild, welches je- 
doch in Zukunft häufiger auftreten 
könnte und wir zu beizeiten weiter 
zu untersuchen gedenken. 
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Spielskalierung von 4 bis 32 Kerne | PROZESSOREN 


Metro Exodus (Direct X 12) 


etro Exodus erschien uns 

beim ersten Testen mit dem 
Threadripper 3970X als ein inter- 
essanter Kandidat. Wenn wir beim 
Evaluieren verschiedenster Szenen 
den MSI Afterburner laufen ließen, 
um die Kernauslastung zu überwa- 
chen, so zeigte das Spiel eine auffal- 
lend hohe Nutzung auf vielen Ker- 
nen. Die erzielten Bildraten waren 
indes nicht deutlich besser, als wir 
von anderen CPUs gewohnt waren. 
In vielen Fällen erschien uns die 
Leistung trotz kräftiger CPU-Limi- 
tierung dank niedriger Auflösung 
1.280 x 720 samt 50-prozentiger 
Skalierung gar beinahe etwas nied- 
rig, was uns dazu veranlasste, ge- 
nauer nach zu prüfen. 
Bei Benchmarks in der weiten 
Wolga-Umgebung, wo Sie von den 
Schienen aus das gesamte Level 
überblicken können (siehe Bild 
rechts), liegt die CPU-Last sehr hoch 
- in deutlich weniger komplexen 
Innenräumen schnellen die Frame- 
raten mit dem 3970X auf über 200 
Fps. Doch hier stehen mit der Kon- 
figuration 32C/64T kaum mehr als 
60 Fps auf der Uhr - das ist wider- 
sprüchlich zu unseren Erfahrun- 
gen mit unserem Spiele-Testsystem, 
bei dem ein Intel i9-9900K @ 5,0 
GHz zum Einsatz kommt. Beim De- 
aktivieren von Kernen und Threads 
wird schnell klar, woran das liegt: 
Trotz Direct X 12 skaliert Metro 
Exodus nur bis 8 Kerne/16 Threads 
- und dies nicht in wirklich bemer- 
kenswertem Maße. Stehen mehr 
zur Verfügung, verhaspelt sich die 
hauseigene 4A-Engine offensicht- 
lich, die Leistung steigt nicht, son- 
dern bricht ein. Ein solches Verhal- 
ten kannten wir schon aus einigen 
früheren Spielen bei Tests mit der 
ersten Threadripper-Generation. 
Auch mit Direct X 12 müssen also 
offenkundig zusätzliche Rechen- 
werke auch unterstützt werden. 
Für Manycore-CPUs wie Thread- 
ripper, die Ryzen-Topmodelle oder 
auch HEDT-Intel-Modelle wie den 
Core i9-10980XE müssen eventu- 
ell spezifisch Anpassungen an den 
Engines vorgenommen werden, 
um deren hohe Kernzahlen auch 
nutzen zu können. Diese Annahme 
werden nur weitere Tests klären 
können. 
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CPU-Skalierung - Metro Exodus - RTX 20705 


1.280 x 720 mit 50 % Skalierung, Ultra-Details - Benchmark: „Wolga” (CPU) 


30 
E 32C/64T - Ø: 15,5 ms; P99: 17,4 ms (Fps: 64,4/57,5 avg./P99) 

E 16C/32T — Ø: 15,2 ms; P99: 17,5 ms (Fps: 66,0/57,3 avg./P99) 

E 8C/16T - Ø: 12,37 ms; P99: 13,7 ms (Fps: 80,8/73,3 avg./P99) 

E 8C/16T (1 CCD) - Ø: 10,7 ms; P99: 12,2 ms (Fps: 93,5/82,3 avg./P99) 
E 6C/12T (1 CCD) - Ø: 11,0 ms; P99: 12,6 ms (Fps: 92,2/79,4 avg./P99) 
20 E 4C/8T (1 CCD) - Ø: 11,6 ms; P99: 13,5 ms (Fps: 86,2/74,1 avg./P99) 
E ACJAT (1 CCD) - Ø: 13,0 ms; P99: 16,5 ms (Fps: 77,0/60,8 avg./P99) 


Frametime (sortiert) in ms 
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Dauer in Sekunden 


System: AMD Threadripper 3970X @ 3,9 GHz (alle aktiven Kerne), MSI Creator TRX40, 4 x 8 GiByte DDR4-3200; Asus RTX 20708 Strix A8G; Sapphire RX 5700 XT Nitro+ 
SE; Geforce 441.66 WHQL; Radeon Software 19.12.2; Win 10 x64 (1909) Bemerkungen: Frametimes, aufsteigend sortiert. Je niedriger und glatter, desto besser! 


CPU-Skalierung - Metro Exodus - RX 5700 XT 


1.280 x 720 mit 50 % Skalierung, Ultra-Details - Benchmark: „Wolga” (CPU) 


30 
E 32C/64T — Ø: 13,0 ms; P99: 15,6 ms (Fps: 76,9/64,1 avg./P99) 
E 16C/32T - Ø: 13,7 ms; P99: 15,7 ms (Fps: 73,2/64,0 avg./P99) 
E 8C/16T - Ø: 10,8 ms; P99: 12,8 ms (Fps: 92,6/78,4 avg./P99) 
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System: AMD Threadripper 3970X @ 3,9 GHz (alle aktiven Kerne), MSI Creator TRX40, 4 x 8 GiByte DDR4-3200; Asus RTX 20708 Strix A8G; Sapphire RX 5700 XT Nitro+ 
SE; Geforce 441.66 WHQL; Radeon Software 19.12.2; Win 10 x64 (1909) Bemerkungen: Frametimes, aufsteigend sortiert. Je niedriger und glatter, desto besser! 
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PROZESSOREN | Spielskalierung von 4 bis 32 Kerne 


Red Dead Redemption 2 (Vulkan) 


CPU-Skalierung - Red Dead Redemption 2 - RTX 2070S 


1.280 x 720 mit 50 % Skalierung, Ultra-Details - Benchmark: „Saint Denis” (CPU) 


30 
E 32C/64T — Ø: 10,2 ms; P99: 12,8 ms (Fps: 98,1/78,1 avg./P99) EŒ 6C/12T (1 CCD) - Ø: 11,1 ms; P99: 14,5 ms (Fps: 89,8/69,0 avg./P99) 
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System: AMD Threadripper 3970X @ 3,9 GHz (alle aktiven Kerne), MSI Creator TRX40, 4 x 8 GiByte DDR4-3200; Asus RTX 20708 Strix A8G; Sapphire RX 5700 XT Nitro+ 
SE; Geforce 441.66 WHQL; Radeon Software 19.12.2; Win 10 x64 (1909) Bemerkungen: Frametimes, aufsteigend sortiert. Je niedriger und glatter, desto besser! 


CPU-Skalierung - Red Dead Redemption 2 - RX 5700 XT 


1.280 x 720 mit 50 % Skalierung, Ultra-Details - Benchmark: „Saint Denis” (CPU) 


30 
E 32C/64T — Ø: 10,0 ms; P99: 12,3 ms (Fps: 99,8/81,6 avg./P99) EŒ 6C/12T (1 CCD) - Ø: 10,6 ms; P99: 14,3 ms (Fps: 94,8/70,2 avg./P99) 
E 16C/32T — Ø: 10,0 ms; P99: 12,2 ms (Fps: 100,6/82,3 avg./P99) E 4C/8T (1 CCD) - 2: 12,7 ms; P99: 16,1 ms (Fps: 78,7/62,1 avg./P99) 
ö E 8C/16T - Ø: 10,7 ms; P99: 12,8 ms (Fps: 93,8/78,4 avg./P99) E 4C/4T (1 CCD) - Ø: 18,2 ms; P99: 21,7 ms (Fps: 55,0/46,2 avg./P99) 
£ E 8C/16T (1 CCD) - Ø: 10,1 ms; P99: 12,9 ms (Fps: 99,0/77,8 avg./P99) 
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System: AMD Threadripper 3970X @ 3,9 GHz (alle aktiven Kerne), MSI Creator TRX40, 4 x 8 GiByte DDR4-3200; Asus RTX 20708 Strix A8G; Sapphire RX 5700 XT Nitro+ 
SE; Geforce 441.66 WHQL; Radeon Software 19.12.2; Win 10 x64 (1909) Bemerkungen: Frametimes, aufsteigend sortiert. Je niedriger und glatter, desto besser! 
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as Western-Epos, Game- 
D play-Meisterwerk und der Gra- 
fikkracher Red Dead Redemption 2 
hat auf dem PC einen rauhen Start 
hinter sich. Mittlerweile läuft das 
Spiel aber gut und insbesondere 
unter Verwendung der Vulkan-API 
auch stabil. Die vielen zusätzlichen 
Grafik-Features, die gegenüber 
den Konsolen zum Teil drastisch 
verbesserten Effekte und die we- 
sentlich höhere Sichtweite ma- 
chen aus Red Dead Redemption 2 
einen absoluten Augenschmaus - 
und selbst mit nicht maximierten 
Details zu einem Hardware-Fresser. 


Dies gilt insbesondere für Grafik- 
karten, selbst aktuelle High-End- 
GPUs wie die RTX 2080 Ti schwit- 
zen bei RDR2 Blut und Wasser. 
Doch selbst mit leicht reduzierten 
Details nötigt das Western-Aben- 
teuer aktueller Hardware alles ab. 
Und nicht nur die Grafikkarten 
werden gefordert, sondern auch 
die Prozessoren. Inbesondere in 
großen Städten wie Saint Denis 
bedeuten komplexe geometrische 
Strukturen, unzählige Passanten, 
Kutschen und Gefährte sowie die 
aufwendigen Licht- und Schatten- 
berechnungen Schwerstarbeit für 
den Prozessor. Erfreulicherweise 
sklaliert das Spiel sowohl unter 
Direct X 12 als auch unter Vulkan 
gut über viele Kerne - Direct X 12 
ist gar im CPU-Limit tendenziell 
ein wenig flotter, neigt allerdings 
zu relativ häufigen Abstürzen. Wir 
haben auch aus diesem Grund die 
Vulkan-API gewählt, außerdem 
wollten wir mit einem Vulkan-Spiel 
im Testfeld aber natürlich auch für 
ein wenig Abwechslung sorgen. 
Red Dead Redemption kann zumin- 
dest 16 Kerne nutzen, bei 32 C/64T 
stagniert die Leistung indes und die 
Zugewinne sind jenseits 6C/12T 
relativ begrenzt. Wie auch bei den 
Direct-X-12-Spielen im Test ist auch 
hier die CPU in Kombination mit 
der AMD-GPU schneller, allerdings 
nur in begrenztem Maße und nicht 
bei der Konfiguration 4C/4T. Trotz- 
dem ist das Leistungsbild sehr inte- 
ressant. Wir freuen uns darauf, in 
Zukunft hoffentlich mit weiteren, 
gut oder besser mit vielen CPU-Ker- 
nen skalierenden Spielen rechnen 
zu können. (pr) 
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Flash dein Leben! 


> RunProgram 

> unmount actual job... 

> extract new package... 

> Installing karriere update... 
> Updating job details... 

> Updating life details... 

> mount new job... 

...done 
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PROZESSOREN | Wie viel CPU-Leistung kostet Raytracing? 


Prozessor-Raytracing 


Nicht nur die Grafikkarte wird bei der Berechnung von Raytracing gefordert. Wir testen die Auswir- 


kungen der hübschen Lichtsimulation auf die CPU mit Intel- und AMD-Prozessoren in vier Spielen. 


N‘: hat Raytracing mit dem 
Launch der RTX-Grafikkarten 


im Herbst 2018 salonfähig gemacht. 
Raytracing ist ein auf der Aussen- 
dung von Strahlen basierender 
Algorithmus zur Verdeckungsbe- 
rechnung, also zur Ermittlung der 
Sichtbarkeit von dreidimensiona- 
len Objekten von einem bestimm- 
ten Punkt im Raum aus. Ebenfalls 
bezeichnet man damit mehrere 
Erweiterungen dieses grundlegen- 
den Verfahrens, die den weiteren 
Weg von Strahlen nach dem Auf- 
treffen auf Oberflächen berech- 
nen. Die Technik existiert bereits 
seit 1963 und wurde schon oft 
für einfache Lichtberechnungen, 
auch Raycasting genannt, in frühen 
3D-Spielen genutzt. Im Grunde be- 
steht eine 3D-Szene aus Polygonen, 
den Parametern für die lokalen Be- 
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leuchtungsmodelle und den Licht- 
quellen selbst. Daneben wird beim 
Raytracing auch die Position eines 
Augpunktes sowie einer Bildebene 
angegeben, die zusammen die Pers- 
pektive angeben, aus der die Szene 
betrachtet wird. Der Augpunkt ist 
ein Punkt im Raum, der der Posi- 
tion einer virtuellen Kamera oder 
eines allgemeinen Beobachters 
entspricht. Die Bildebene ist ein 
virtuelles Rechteck, das sich in eini- 
ger Entfernung zum Augpunkt be- 
findet. Sie ist die dreidimensionale 
Entsprechung des zu rendernden 
Rasterbildes im Raum. Rasterför- 
mig verteilte Punkte auf der Bild- 
ebene entsprechen den Pixeln des 
zu erzeugenden Rasterbildes. Vom 
Augpunkt wird nun ein Strahl aus- 
gesendet. Es wird für jedes Pixel 
die Richtung des Strahls berechnet, 


der vom Augpunkt aus zum ent- 
sprechenden Pixel der Bildebene 
weist. Das Prinzip ähnelt dem einer 
Lochkamera, nur das Bildebene 
und Augpunkt vertauscht sind. Da 
die Strahlen nicht wie in der Natur 
von den Lichtquellen, sondern vom 
Augpunkt ausgehen, spricht man 
auch von „Backward Ray Tracing“. 


Fotorealismus in Echtzeit 

Durch Raytracing können im Spiel 
indirektes Licht, das über Ecken 
reflektiert wird, halb-transparente 
Objekte, durch die Licht scheint, 
sowie realistische Schatteneffek- 
te dargestellt werden. Damit wird 
eine nahezu fotorealistische Optik 
erzeugt, und die hat ihren Preis. 
Da die Erzeugung (Casting) und 
Nachverfolgung (Tracing) virtu- 
eller Lichtstrahlen (Rays), welche 


mehrfach an Objekten abprallen 
(Bounces), extrem rechenaufwen- 
dig sind, scheiterte bisher jeder 
Versuch der Echtzeitanwendung. 
Nvidia wagte dann mit Turing den 
Sprung ins kalte Nass. Eine ausge- 
klügelte Mischung aus Hard- und 
Software ermöglicht Raytracing 
mit echtzeittauglichen Bildraten. 
Der Haupttrick dabei ist, dass nicht 
die komplette Bildberechnung mit- 
tels Raytracing erfolgt: Hybrides 
Rendering mit Rasterisierung und 
anschließender Raytracing-Aufwer- 
tung ist das Stichwort. Man kombi- 
niert die Raster-Effizienz moderner 
GPUs mit einem selektiven Quali- 
tätssprung durch Raytracing. Doch 
das ist nicht der einzige Kniff, um 
„Strahlenbelastung“ 
zu reduzieren. Nvidia kratzte be- 
züglich der Details nur an der 


die enorme 
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Wie viel CPU-Leistung kostet Raytracing? | PROZESSOREN 


Einige der Raytracing-Verfahren erklärt 


Anhand von Beispielbildern möchten wir Ihnen deutlich machen 
wie verschiedene Verfahren von Raytracing funktionieren. 


Das erste Bild zeigt die einfachste Form von Raytracing. Hier gibt es keine Schat- 
ten, keine Lichtreflexion, -brechung, -streuung oder Beleuchtung. Es wirkt surre- 
al, da keine echte Tiefe entsteht. Das ändert sich bereits mit nur einer Lichquelle, 


Nur Verdeckungsberechnung 


Oberfläche, diverse Paper von Ray- 
tracing-affinen Entwicklern und 
Forschern offenbaren jedoch die 
Herausforderungen. 


Besonders lehrreich ist die Präsen- 
tation der EA-Forschungsgruppe 
„Seed“. Diese beschreibt Lösungs- 
ansätze für effiziente Reflexionen, 
Schattierung, Lichtbrechung und 
mehr. Unterm Strich geht es immer 
um die Frage, wie sich ein bestimm- 
ter Effekt in wenigen Millisekun- 
den und somit flüssigen Bildraten 
umsetzen lässt. So erfordern flä- 
chendeckende Raytracing-Reflexio- 
nen eines Metallbodens beispiels- 
weise 16 Rays pro Pixel, andernfalls 
sehen diese bröselig und hart aus. 
Das macht bei den gut zwei Millio- 
nen Pixeln der Full-HD-Auflösung 
bereits 32 Millionen Strahlen - pro 
Bild! Das mal 60 für eine entspre- 
chende Bildrate ist ... unmöglich. 
Seed hat sich daher für eine Lösung 
bei effektiv halber Auflösung ent- 
schieden - 1/4 Ray pro Pixel für 
Reflexionen, 1/4 Ray für reflektier- 
te Schatten, die zufällig Strahlen 
schießen, um einen Streu-Effekt 
zu erzielen. Das ist um Größenord- 
nungen schneller als die n-fache 
Strahlenzahl pro Pixel, allerdings 
sehr ungenau. 


Nvidias Lösung dafür heißt Deep 
Learning Super Sampling (DLSS): 
Ein neuronales Netz wird solange 
mit hochauflösenden respektive 
bestmöglich geglätteten Bildern 
gefüttert, bis es „weiß“, wie gute 
Grafik aussieht. Die mit enormer 


www.pcgameshardware.de 


Simulation von Schatten 


Rechenleistung ausgestatteten 
Tensor-Kerne der RTX-Karten sol- 
len Supersample-AA in Echtzeit an 
ihrem PC berechnen und somit ein 
glattes und, SSAA-typisch, knack- 
scharfes Bild erreichen. Nvidia gibt 
auf Nachfrage an, dass bei DLSS 
eine nicht in Stein gemeißelte Auf- 
lösung unterhalb der eingestellten 
verwendet wird, welche mithilfe 
des Deep-Learning-Trainings durch 
Supersamples mit temporaler Kom- 
ponente ergänzt wird. Da die CPU 
die Grafikkarte mit Daten füttert, 
spielt diese ebenfalls eine große 
Rolle bei der Berechnung von 
Raytracing. Für 3D-Filme kommen 
sogar ausschließlich CPUs zum Ein- 
satz. Diese werden allerdings nur 
einmal gerendert, während Spiele 
in Echtzeit berechnet werden müs- 
sen, was auf Grafikkarten wesent- 
lich besser funktioniert. 


Prozessor in der Hauptrolle 

Für unsere Benchmarks nutzen wir 
eine übertaktete RTX 2080 Ti und 
die gängigen CPU-lastigen Optio- 
nen wie beispielsweise eine Auflö- 
sung von 1.280 x 720 Pixeln und 
eine Mischung aus verschiedenen 
Grafikoptionen. Für die Bench- 
marks verzichten wir auf DLSS. Die 
einzelnen Optionen entnehmen 
Sie bitte den Benchmarks. Die Aus- 
wahl der Spiele beschränkt sich 
mangels einer großen Auswahl auf 
vier aktuelle Titel, darunter Battle- 
field 5, Metro Exodus, Control und 
Shadow of the Tomb Raider, die 
verschiedene Raytracing-Verfahren 
nutzen. Generell ist die Auslegung 


Rekursives Raytracing 


die Schatten erzeugt, wie auf dem zweiten Bild zu sehen. Die Kugeln wirken jetzt 
bereits rund und plastisch. Rekursives Raytracing bringt nun erstmalig einfache 
Spiegelungen ins Spiel, die Verschattung bleibt aber hart und unwirklich. Letz- 
teres wird durch diffuses Raytracing aufgewertet, die Schatten sind weich und 
wirken echt und das Licht wird zudem diffus reflektiert. Path Tracing schließlich 
verbindet Licht und Schatten. Die Lichtbrechung wird korrekt berechnet. 


Diffuses Raytracing Path Tracing 


Control nutzt sehr viele Raytracing-Effekte. Vor allem die Reflexionen sind wunder- 
schön anzusehen, da auch Dinge von außerhalb berechnet und reflektiert werden. 


Das Grafikmenü von Control: Sie können wahlweise die Spiegelungen, die Beleuch- 
tung, die Schatteneffekte und sogar den Schutt durch Raytracing berechnen lassen. 
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PROZESSOREN | Wie viel CPU-Leistung kostet Raytracing? 


In den Fenstern in der Mission „Der letzte Tiger” in Battlefield 5 werden Informatio- 


nen abgebildet, die nur durch Raytracing von Außen berechnet werden können. 


In Shadow of the Tomb Raider werden Raytracing-Effekte ausschließlich für die 
realistische Verschattung genutzt. Der Effekt ist extrem subtil. 


von Raytracing in Spielen nur als 
unterstützende Komponente zu 
verstehen, nicht als Alleinstellungs- 
merkmal. In Battlefield 5 wird die 
Technik daher beispielsweise nur 
für realistischere Reflexionen ge- 
nutzt. Das spiegelt sich (im wahrs- 
ten Sinne des Wortes) auch in den 
Benchmarks wider: Mit Raytracing 
wird die Grafikkarte stärker gefor- 
dert und die CPU muss mehr Daten 
bereitstellen, da jetzt auch Dinge 
außerhalb des Sichtfeldes des Spie- 
lers berechnet werden müssen. Die 
Leistung bricht massiv ein und der 
kleine Quadcore in Form des Intel 
Core i7-5775c ist nicht mehr in der 
Lage ein flüssiges Bild zu liefern. 
Die Szenen bleiben CPU-limitiert, 
die Prozessoren unterscheiden 
sich durch den größeren Einfluss 
der Grafikkarte aber nicht mehr so 
stark voneinander. 


Shadow of the Tomb Raider nutzt 
Raytracing für eine möglichst rea- 
listische Schattenberechnung. Der 
Effekt ist sehr subtil und selbst auf 
Vergleichsbildern nur schwer aus- 
zumachen. Das erinnert an die Zei- 
ten, als Screen Space Ambient Oc- 
clusion (SSAO) zum ersten Mal die 
Bühne betrat: Die Effekte erhöhen 


den Grad des Realismus so stark, 
dass ein Unterschied in Spielen erst 
bei direktem Hinsehen auffällt, je- 
doch kaum beim Spielen selbst. Mit 
den Raytracing-Schatten stoßen 
wir mit Lara auf ein hartnäckiges 
GPU-Limit, das sich in den Bench- 
marks deutlich beim Schritt von 
Ryzen 9 3900X auf Core i9-I900KS 
zeigt. Doch auch bei langsameren 
CPUs zeigt sich ein leichter Rück- 
gang der Frameraten, welcher aller- 
dings zu verschmerzen ist. Setzen 
Battlefield 5 und Tomb Raider nur 
auf zwei einfache Varianten zur 
Berechnung von Reflexionen und 
Schatten, kommt bei Metro Exodus 
eine Globale Beleuchtung zum Ein- 
satz, die mittels Raytracing umge- 
setzt wird. Diese wirkt sich auf das 
gesamte Bild aus, Licht und Schat- 
ten verschmelzen zu einem völlig 
anderen Look. Je nach Szene fällt 
dies allerdings entweder gar nicht 
oder nur leicht auf, während ande- 
re Umgebungen mit einer komplett 
neuen Stimmung aufwarten. Der 
Einfluss der CPU ist hier minimal. 
Die meiste Arbeit wird auch hier, 
wegen der aufwendigen Beleuch- 
tung, auf die Grafikkarte ausgela- 
gert, obwohl wir nicht einmal das 
höchste Grafik-Preset nutzen. 


Control Raytracing-Benchmarks 


Battlefield 5 Raytracing-Benchmarks 


1.280 x 720, Medium Details bis auf AA, Raytracing Hoch 


Intel Core i9-9900KS a 212,8 (+30 %) 

AMD Ryzen 9 3900X EEE 25] 200,3 (+22 %) 
Intel Core i7-5775c ME 177,5 (+8 %) 

AMD Ryzen 5 2600X MEMME 163,8 (Basis) 


Intel Core i9-9900KS 
AMD Ryzen 9 3900X 

Intel Core i7-5775c 
AMD Ryzen 5 2600X 


RT) 5 117,6 (+11 %) 
RT) a 114,7 (+8 %) 
RT) a 109,9 (+4 %) 
RT) HET En 105,9 (Basis) 


1.280 x 720, Ultra Details bis auf AA, RT Ultra 


AMD Ryzen 9 3900X (SSR) MEM 198,8 (+34 %) 
Intel Core i9-9900KS (SSR) EB FE 188,2 (+27 %) 
AMD Ryzen 5 2600X (SSR) MEMME 148,1 (Basis) 

Intel Core i7-5775c (SSR) EB 130,3 (-12 %) 


Intel Core i9-9900KS (RT) EEE 137,5 (+27 %) 
AMD Ryzen 9 3900X (RT) MEME 127,6 (+18 %) 
AMD Ryzen 5 2600X (RT) MEME 108,1 (Basis) 

Intel Core i7-5775c (RT) ES] EEE 85,8 (-21 %) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8 GiByte per memory channel with max. 
speeds according to each CPUs’ specification, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.20 
WHQL Bemerkungen: Control nutzt viele RT-Effekte, die massiv (GPU-)Leistung kosten. 


PINS Fps 


» Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8 GiByte per memory channel with max. 
speeds according to each CPUs’ specification, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.20 
WHQL Bemerkungen: RT = Raytracing, SSR = Screen Space Reflections. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


SOTTR Raytracing-Benchmarks 


Metro Exodus Raytracing-Benchmarks 


1.280 x 720, Ultra Details bis auf Effekte, RT-Ultra-Schatten 


Intel Core i9-9900KS 127,8 (+47 %) 
AMD Ryzen 9 3900X Ba 112,7 (+30 %) 
AMD Ryzen 5 2600X HE 87,0 (Basis) 

Intel Core i7-5775c EST 76,9 (-12 %) 


Intel Core i9-9900KS (RT-Schatten) EEE 111,5 (+42 %) 

AMD Ryzen 9 3900X (RT-Schatten) EEE 108,1 (+38 %) 

AMD Ryzen 5 2600X (RT-Schatten) MEMME 78,6 (Basis) 
Intel Core i7-5775c (RT-Schatten) MEME EN 64,7 (-18 %) 


1.280 x 720, Ultra Details, RT Ultra 


Intel Core i9-9900KS 
AMD Ryzen 9 3900X 

Intel Core i7-5775c 
AMD Ryzen 5 2600X 


Intel Core i9-9900KS MEM 124,5 (+31 %) 

AMD Ryzen 9 3900x En 122,2 (+29 %) 
Intel Core i7-5775c 102,0 (7 %) 

AMD Ryzen 5 2600x Te 95,0 (Basis) 


RT-Beleuchtung) MEM 114,8 (+22 %) 
RT-Beleuchtung) EEE 111,5 (+18 %) 
RT-Beleuchtung) EEE 99,5 (6 %) 
RT-Beleuchtung) EEE 94,2 (Basis) 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8 GiByte per memory channel with max. 
speeds according to each CPUs’ specification, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.20 
WHQL Bemerkungen: Oben normale Ultra-Schatten, unten RT-Schatten auf Ultra. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


System: MSI Geforce RTX 2080 Ti Lightning Z, 8 GiByte per memory channel with max. 
speeds according to each CPUs’ specification, Windows 10 V1909 (64 Bit); Geforce 441.20 
WHQL Bemerkungen: Die Raytracing-Beleuchtung fordert die CPU kaum. 


PIJI Ø Fps 


» Besser 
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Control ist ein Raytracing-Feuer- 
werk: Raytracing-Schatten, -Refle- 
xionen und außerdem die sehr auf- 
wendig zu berechnende Globale 
Beleuchtung, welche ebenso impo- 
sante Bilder zaubert wie in Metro 
Exodus. Besonders sehenswert 
ist der realitätsnahe Schattenwurf 
und die feinen Spiegelungen. Das 
ist auch beim Spielen von Belang, 
denn die Areale sind zu weiten Tei- 
len zerstör- und zerlegbar. Dabei 
hat die veränderliche Umgebung 
natürlich auch Auswirkungen auf 
die Beleuchtung, denn diese muss 
dynamisch ausfallen, um die Ver- 
änderungen zu berücksichtigen. 
Ebenfalls deutlich akkurater fällt 
die in der globalen Beleuchtung 
integrierte Umgebungsverde- 
ckung aus. Diese ist nicht nur ge- 
nauer, sondern zeigt auch keine 
Nebeneffekte wie die ohne Ray- 
tracing genutzte Screen-Space-Am- 
bient-Occlusion, welche aufgrund 
ihrer Abhängigkeit vom auf dem 
Bildschirm sichtbaren Bereich 
nur jene Objekte berücksichtigen 
kann, welche gerade sichtbar sind. 
Mit der Raytracing-Verschattung 


können auch Objekte außerhalb 
des sichtbaren Bereichs Schatten 
werfen, während die per Screen- 
Space dargestellte Verschattung 
am RT-Bildschirmrand ausblendet. 
Die Schatten fallen deutlich wei- 
cher, organischer und glaubwür- 
diger aus als die standardmäßigen 
Shadow-Maps; Letztere zeigen zu- 
dem unschöne Pixelartefakte. Die 
Schatten fallen im Vergleich zu der 
Globalen Beleuchtung allerdings 
optisch weniger stark ins Gewicht. 
Auffälliger sind da schon die eben- 
falls per Raytracing aufgewerteten 
Reflexionen, die viele der glatten 
Marmorböden und der großen 
Fensterscheiben zieren. Diese sind 
hochauflösend und zeigen anders 
als die Screen-Space-Reflections die 
gesamte Szene und nicht nur jene 
Elemente, die sich im Bildbereich 
befinden. Dies ist besonders auf- 
fällig bei der eigenen Spielfigur, 
wenn sich diesen in Fenstern und 
anderen glatten, vertikalen Flächen 
spiegelt, oder aber auf horizonta- 
len Flächen, in deren Spiegelung 
sich die gesamte Szene reflektiert 
- also beispielsweise auch die De- 


cken der Räume. Control wendet 
zwar auf dem gesamten Bild Ray- 
tracing-Berechnungen an, um „ech- 
tes“ Raytracing, also ausschließlich 
via RT dargestellte Grafik, handelt 
es sich jedoch nicht, sondern um 
einen hybriden Ansatz, bei dem 
Rasterisierung mithilfe eines Ray- 
tracing-Aufsatzes gezielt verbessert 
wird. 


Da Control sehr viele RT-Effekte 
vereint, ist auch der Leistungshun- 
ger am größten. Können sich die 
CPUs ohne Raytracing-Berechnun- 
gen noch merklich voneinander 
absetzen, schrumpft der Abstand 
mit RT-Effekten auf ein Minimum 
zusammen. Control zeigt sich von 
vielen CPU-Kernen aber ohnehin 
unbeeindruckt, die Wahl des Pro- 
zessors ist daher nebensächlich. 


Wie viel CPU darf es sein? 


Bei allen getesten Spielen bricht 
die Leistung massiv ein, wenn 
man Echtzeitberechnungen durch 
Raytracing hinzuschalte. Den 
Löwenanteil bekommt dabei die 
Grafikkarte zu spüren. Doch gera- 
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de Battlefield 5 bescheinigt dem 
Prozessor auch eine sehr wichtige 
Rolle, nicht zuletzt deswegen, weil 
die CPU die Daten für die GPU 
vorbereitet, sondern vor allem bei 
Spielen, die durch Raytracing Din- 
ge berechnen lassen, die außerhalb 
des Sichtfeldes liegen. Wir erwar- 
ten zukünftig noch viele weitere 
Spiele mit RT-Effekten, vor allem 
da die neue Konsolen-Generation 
ebenso eine Unterstützung dafür 
mitbringen möchte. Eine starke 
CPU kann sich somit für die Zu- 
kunft durchaus lohnen. (dn) 


Schöne neue Welt 

Raytracing sieht so realistisch aus, 
dass man darauf nicht mehr ver- 
zichten möchte, nachdem man es 
einmal gesehen hat. Die Wahl der 
CPU ist dabei glücklicherweise 
nicht so wichtig, sodass das Budget 
zum großen Teil auf die Grafikkarte 
beschränkt werden kann. Die hat 
nämlich die meiste Arbeit. 


PROZESSOREN | Skylake X ohne Heatspreader betreiben 


Skylake X oben ohne 


Redakteur Stephan Wilke setzt privat einen Core i7-7920X ein. Um niedrigere Temperaturen und mehr 


OC-Reserven zu erhalten, soll dieser geköpft und ohne Heatspreader betrieben werden. 


ei der ersten Skylake-X-Gene- 
Pee also den Core-i7/i9- 
Modellen der 7000er-Serie kommt 
Wärmeleitpaste zwischen dem auf 
der (oberen) Trägerplatine sitzen- 
den Siliziumchip und dem Heat- 
spreader zum Einsatz. Dadurch fällt 
der Wärmeübergang schlechter als 
bei der zweiten Skylake-X-Genera- 
tion aus, die verlötet ist. Im Folgen- 
den erläutere ich, wie sich dieser 
Nachteil durch Modifikationen in 
einen Vorteil ummünzen lässt. 


Warum Skylake X? 

Zuerst einmal möchte ich aber ein 
paar Worte darüber verlieren, wes- 
halb ich die von PC-Spielern eher 
selten genutzte Plattform über- 
haupt einsetze. Ausgehend von 
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einem Core i7-5820K fiel es mir 
Anfang 2018 schwer, auf eine Main- 
stream-Plattform (Sockel AM4/ 
1151) zu wechseln und etwa auf 
Quad Channel zu verzichten. Zum 
damaligen Zeitpunkt waren die 
jeweiligen Topmodelle nur mäßig 
interessant: Der R7 1800X bot zwar 
zwei Kerne mehr, konnte es aber 
weder hinsichtlich der Spieleleis- 
tung noch hinsichtlich der OC-Re- 
serven mit einem i7-5820K aufneh- 
men. Der i7-8700K war zwar flotter 
und gut zu übertakten, mit eben- 
falls „nur“ sechs Kernen schien er 
mir aber keine deutlich höhere 
Zukunftstauglichkeit als ein über- 
takteter i7-5820K zu bieten. Ein 
Upgrade z. B. auf einen Core i7- 
6950X oder i7-6900K wäre zwar 


naheliegend gewesen, allerdings 
war diese CPU-Generation bereits 
abgelöst und klar, dass der Sockel 
2011-v3 eine Aufrüstsackgasse dar- 
stellt. Angesichts des zudem etwas 
enttäuschenden OC-Potenzials von 
Broadwell-E waren mir die dafür 
aufgerufenen Preise zu hoch. Ein 
Threadripper der 1900er-Generati- 
on fiel aufgrund der oft schwachen 
Spieleleistung und Konfigurations- 
eigenheiten (NUMA, UMA etc.) 
auch raus. 


Als Eier legende Wollmilchsau kam 
für mich nur der Sockel 2066 und 
Skylake X infrage: Hier bekam ich 
die typischen HEDT-Merkmale wie 
Quad Channel, eine mit Threadrip- 
per vergleichbare Multithreading- 


Leistung und auch bei weniger 
gut mehrkernoptimierten Titeln 
dank großer Overclocking-Reser- 
ven Spieleleistung auf Coffee-Lake- 
Niveau. Budget-technisch wäre es 
bei Neuware eigentlich auf einen 
i7-7820X hinausgelaufen, doch 
auf dem Gebrauchtmarkt waren 
Modelle wie der i9-7900X oder 
i9-7920X gelegentlich um über 
30 Prozent reduziert zu haben. 
Die boten nicht nur mehr Kerne, 
sondern auch zusätzliche PCI-Ex- 
press-Lanes, weshalb mir der Griff 
zum Zwölfkerner nicht schwerfiel. 
Bereut habe ich die Entscheidung 
nie, dank Cascade Lake X und frisch 
gesenkten Preisen habe ich im Fall 
der Fälle noch mehr Aufrüstmög- 
lichkeiten als zuvor. 
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Delid Die Mate X 

Die voraufgetragene Wärmeleit- 
paste zwischen Chip und Heat- 
spreader bietet keinen optimalen 
Wärmeübergang. Während bei 
verlöteten Prozessoren aber der 
Silizium-Chip und der Kupfer- 
deckel verbunden 
und nur schwer/mit hohem Risiko 
zu trennen sind, hält bei Skylake X 
nur ein schwarzer, gummiartiger 
Klebestreifen die Platine und den 
Heatspreader 
Verbindung lässt sich mit einem 


miteinander 


zusammen. Diese 
geeigneten Werkzeug trennen, um 
Zugriff auf den Chip zu erlangen 
und das Wärmeleitmittel gegen 
eine High-End-Paste oder besser 
noch Flüssigmetall auszutauschen. 
Prinzipiell würde sich hierfür be- 
reits ein simples Schneidwerkzeug 
wie eine Rasierklinge eignen, doch 
davon ist abzuraten: Nahe des Kle- 
bestreifen sind zahlreiche kleine 
Bauteile montiert, die sehr leicht 
abgerissen werden können. Die Lö- 
sung ist ein optimiertes Werkzeug 
wie das Delid Die Mate X. 


Hinter diesem Werkzeug steckt 
Roman „der8auer“ Hartung, der 
bereits 2015 den Delid Die Mate 
für Sockel-115x-Prozessoren ohne 
verlöteten Heatspreader vorgestellt 
hat. Da Skylake X über deutlich an- 
dere Abmessungen von Platine und 
Heatspreader verfügt, benötigen 
diese CPUs ein eigenes Werkzeug 
zum Entfernen des Heatspreaders. 
Das Produkt eignet sich auch für 
Kaby-Lake-X-Prozessoren, doch da 
es davon nur zwei Modelle gibt, 
sie der Sockel-2066-Plattform auf- 
grund weniger PCI-Express-Lanes 
und mangels Quad Channel nicht 
gerecht werden und noch dazu auf 
vier Kerne begrenzt sind, sind sie 
sehr unpopulär. Beim Auspacken 
des Tools war ich vom hohen Ge- 
wicht und der massiven Konstruk- 
tion überrascht. Ich habe keinen 
Zweifel, dass man mit dem Tool 
dutzende Prozessoren ohne eine 
Verschleißerscheinung köpfen 
kann. Das Köpfen geht leicht von 
der Hand und ist in einer Minute 
erledigt - einfacher geht's nicht! 


Skylake-X Direct Die Frame 

Wenn sich der Heatspreader mit 
wenigen Handgriffen von der 
CPU entfernen lässt - wieso dann 
überhaupt noch den Kupferdeckel 
verwenden und nicht den Kühler- 
boden direkt auf dem Siliziumchip 
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montieren und eine mit Wärme- 
leitpaste/Flüssigmetall zu überbrü- 
ckende Kontaktfläche einsparen? 
Das ist ein naheliegender Gedanke, 
in der Praxis aber nicht leicht um- 
zusetzen: Die meisten Kühllösun- 
gen sind nämlich für den Betrieb 
mit einem Heatspreader ausgelegt 
und in der Höhe nicht variabel. 
Eine CPU ohne den Kupferdeckel 
hätte also schlicht gar keinen Kon- 
takt zum Kühler. 


Dieses Problem löst der Skylake-X 
Direct Die Frame. Das zweite eben- 
falls bei www.caseking.de erhält- 
liche der8auer-Produkt ersetzt den 
Independent Loading Mechanism 
(ILM), also den Montagerahmen 
um den CPU-Sockel inklusive Back- 
plate. Garantiert wird die Kompa- 
tibilität mit allen Wasserkühlern 
(außer Monoblöcken) von EK Wa- 
terblocks, Aqua Computer, Corsair 
und NZXT. In der Praxis sollten aber 
fast alle gängigen Kühllösungen 
funktionieren, da der Direct Die 
Frame die Standardgewinde für die 
Sockel-2066-Montage ersetzt und 
absenkt, um das Fehlen des Heat- 
spreaders auszugleichen. 


Der Status quo 

Kurz vorweg gesagt: Mein für 
diesen Test verwendetes System 
weicht ein wenig von meinem Pri- 
vat-PC ab, da ich nicht sämtliche 
Komponenten in die Redaktion 
transportieren wollte. Anstelle ei- 


ner RX Vega 64 LC kommt für die- 
sen Artikel eine RTX 2080 Ti zum 
Einsatz. Das Asus Strix X299-E Ga- 
ming löse ich hingegen dauerhaft 
durch das Asus Rampage VI Apex 
ab. Mit Ersterem war ich zwar 
durchweg zufrieden, Letzteres ist 
aber konsequent auf Overclocking 
optimiert und unter anderem mit 
leistungsfähigeren, besser gekühl- 
ten Spannungswandlern und mehr 
Reserven für RAM-Tuning einfach 
besser für meine Zwecke geeignet. 


Vor der Modifikation des Core i9- 
7920X habe ich ermittelt, welche 
Leistung und Abwärme die CPU 
mit Auto-Einstellungen bietet. Mit 
der alten Prime95-Version 26.6, 
die noch keine AVX-Instruktionen 
nutzt, liegen 3,8 GHz bei knapp 
1,1 Volt an, die Kerne erreichen 
durchschnittlich 63,4 °C. Die neue 
Prime95-Version 29.8 build 6 nutzt 
hingegen - zumindest in der Stan- 
dardkonfiguration - mit durchge- 
henden AVX-512-Instruktionen die 
volle SIMD-Leistung von Skylake X. 
Mit 51,8 °C bleiben die zwölf Ker- 
ne allerdings kühl, da Takt und 
Spannung auf zahme 2,9 GHz und 
knapp 0,9 Volt gesenkt werden. 


Als Nächstes konfiguriere ich zwei 
Extremtests, in denen die Kühlre- 
serven maximal ausgereizt werden, 
einzelne Kerne über 100 °C errei- 
chen und kurz vor hitzebedingtem 
Throttling stehen. Ich nutze hier- 


für 4,5 GHz und 1,25 Volt für die 
alte Prime95-Version und 3,9 GHz 
und 1,15 Volt für die AVX-512-Tor- 
tur. (Die Taktraten habe ich nicht 
exakt ausgelotet - hier gibt es 
noch Reserven.) Das Ergebnis sind 
durchschnittlich 96,2 und 95,6 °C 
- autsch! Aufmerksamen Betrach- 
tern der Benchmark-Diagramme 
dürfte auffallen, dass mit der neuen 
Prime95-Version der kühlste Kern 
deutlich unter der Durchschnitts- 
temperatur bleibt. Das liegt daran, 
dass Kern #0 bei AVX-512-Last nur 
mit 3,6 GHz läuft. Die Ursache 
hierfür konnte ich offen gesagt in 
einem vertretbaren Zeitrahmen 
nicht ausmachen; im UEFI-Menü 
habe ich zumindest für die OC-Kon- 
figurationen alle mir ersichtlichen 
Limits hinsichtlich Temperatur/ 
Stromstärke und die Spannungsver- 
sorgung angepasst, was den leicht 
arbeitsscheuen Kern aber nicht zu 
beeindrucken vermochte. 


Runter mit dem Deckel 

Das Köpfen des Prozessors mit dem 
Delid-Tool ist narrensicher - siehe 
bebilderte Anleitung. Im ersten 
Schritt möchte ich untersuchen, 
was lediglich der Einsatz von Flüs- 
sigmetall unter und auf dem Heat- 
spreader bewirkt. Also tausche ich 
das Wärmeleitmittel entsprechend 
aus und setze den Kupferdeckel 
wieder auf. Anschließend erkenne 
ich den Zwölfkerner kaum wieder: 
Mit Auto-Settings messe ich je nach 


Den Core i9-7920X kühle ich mit einer Corsair H115i RGB Platinum. Testweise montiere ich zwei zusätzliche 140-mm-Lüfter. Mit 
Direct-Die-Frame liegen die Kerne so selbst bei über 550 Watt PC-Leistungsaufnahme in reinen CPU-Tests bei maximal 85 °C. 
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Prime95-Version 7,5 bis 10,6 Kelvin 
niedrigere Temperaturen, was aber 
nur ein kleiner Vorgeschmack ist. 
Bei der AVX-freien OC-Konfigura- 
tion messe ich einen Rückgang von 
96,2 auf 76,3 °C, also 19,9 Kelvin 
Differenz. Beim AVX-512-Härtest 
beträgt der Temperaturabfall von 
95,6 auf 74,3 °C sogar 21,3 Kelvin. 
Die Temperatur des heißesten 
Kerns fällt von 105 auf 79 °C um 
satte 26 Kelvin! Diese Ergebnisse 
übertreffen meine Erwartungen, 
ich hätte vorab eher mit etwa 15 
Kelvin niedrigeren Durchschnitts- 
temperaturen gerechnet. 


Als Nächstes nehme ich den Heat- 
spreader ab und rüste das Main- 
board auf den Direct Die Frame um. 
Als mühseligste Arbeit hat sich die 
Vorbereitung der CPU entpuppt, 
denn die Kleberrückstände zerle- 
gen sich beim Wegrubbeln in win- 
zige Gummifetzen, die sich auf den 
Händen und in der näheren Umge- 
bung verteilen. Zu Beginn war ich 
offen gesagt aus Angst um das PCB 
etwas zögerlich damit, genügend 


Druck aufzubauen. Rückblickend 
gesehen hätte ich außerdem anstatt 
das recht biegsamen Blatts meines 
improvisierten Werkzeugs - ein 
Plastikspachtel zum Auftragen von 
Wärmeleitpaste - gleich den star- 
ren Griff verwenden sollen. 


Nach dem Einsetzen der CPU und 
der Montage des Direct Die Frames 
werfe ich erneut einen Blick auf 
die Temperaturen. Bereits mit den 
Auto-Werten realisiere ich, dass sich 
die Verbesserungen mit 1,4 bis 1,6 
Kelvin in Grenzen halten. Den größ- 
ten Unterschied beobachte ich mit 
der OC-Konfiguration in Prime95 
v26.6: Hier sinkt die durchschnitt- 
liche Kerntemperatur um 2,5 Kel- 
vin von 76,3 auf 73,8 °C. Der zuvor 
heißeste Kern erwärmt sich auf nur 
noch 80 statt zuvor 85 °C. Das sind 
messbare Vorteile, vorab hätte ich 
mir allerdings größere Unterschiede 
von mindestens 5 Kelvin erwartet. 
Für die recht geringen Unterschie- 
de habe ich zwei Erklärungsansätze: 
Beim i7-7920X handelt es sich um 
das kleinste Modell mit einem Chip 


im High-Core-Count-Format, das bei 
Skylake-X-Chips mit zwölf bis 18 
Kernen zum Einsatz kommt. Im Ver- 
gleich zum Zehnkerner i9-7900X 
verteilen sich die 20 Prozent zusätz- 
lichen aktiven Kerne auf einer etwa 
50 Prozent größeren Fläche. Die 
Abwärme pro mm? Silizium ist also 
stark reduziert, über die Fläche der 
sechs deaktivierten Kerne lässt sich 
bereits etwas Abwärme puffern. 
Die zweite Idee ist, dass ich schlicht 
nicht den bestmöglichen Wärme- 
übergang von Die zu Kühlerboden 
hinbekommen habe. Womöglich 
wäre es sinnvoll gewesen, nicht nur 
auf dem Die, sondern auch auf dem 
Kühlerboden etwas Flüssigmetall 
aufzutragen. 


Zuletzt montiere ich testweise zwei 
weitere 140-mm-Lüfter am Radiator 
der H115i RGB Platinum. Diese wei- 
sen eine niedrigere Maximaldreh- 
zahl von 1.400 statt 2.000 U/min 
gegenüber den mitgelieferten Ven- 
tilatoren auf, müssen ausblasend an 
der Rückseite des Radiators aber 
auch keinen vergleichbaren Wider- 


stand überwinden. Die Ergebnisse 
zeigen, dass diese Maßnahme keine 
zusätzliche Kühlleistung freisetzt, 
sondern für leicht höhere Tempe- 
raturen sorgt. Offensichtlich sind 
die beiden Standardlüfter bereits 
kräftig genug, zusätzliche Propeller 
auf der anderen Seite des Wärme- 
tauschers behindern eher den Luft- 
strom. Bei niedrigen Drehzahlen 
sieht das wohl anders aus - das wer- 
de ich bei Gelegenheit austesten. 


Mehr Takt, mehr Spaß 

Die gewonnenen Temperaturre- 
serven nutze ich nun, um aufzu- 
zeigen, welche großen Leistungs- 
gewinne möglich sind, wenn man 
eine Skylake-X-CPU fernab der 
Spezifikation bewegt. Im ersten 
Schritt übertakte ich die Kerne 
bei 1,325 Volt auf 4,8 GHz. Die In- 
put-Spannung fixiere ich auf 2,05 
Volt, sie liegt gemäß Hwinfo unter 
Last aber bei unter 1,9 Volt. Zwar 
verkraftet die CPU in beiden Cine- 
bench R15 und R20 auch 4,9 GHz, 
dafür sind dann aber auch über 
1,40 Volt Kernspannung nötig. 


Temperatur: Prime95 v26.6 (kein AVX, 8K FFTs) 


Temperatur: Prime95 v29.8b6 (AVX-512, 8K FFTs) 


Auto (3,8 GHz, 1,095 V, PC: 294 W) - nicht geköpft, Standardwärmeleitpaste 
Heißester Kern EEE 66 
Durchschnittliche Kerntemperatur EEE 63,4 
Kühlster Kern EEE 59 
Auto (3,8 GHz, 1,095 V, PC: 290 W) - geköpft, Flüssigmetall auf Chip und IHS 
Heißester Kern EEE 59 
Durchschnittliche Kerntemperatur EEE 52,8 
Kühlster Kern EEE 50 
Auto (3,8 GHz, 1,095 V, PC: 289 W) - geköpft, Direct Die + Flüssigmetall 
Heißester Kern EEE 56 
Durchschnittliche Kerntemperatur EHE 51,4 
Kühlster Kern EEE 48 
4,5 GHz, 1,250 V (PC: 469 W) - nicht geköpft, Standardwärmeleitpaste 
Heißester Kern 103 
Durchschnittliche Kerntemperatur EEE 96,2 
Kühlster Kern En 88 
4,5 GHz, 1,250 V (PC: 448 W) - geköpft, Flüssigmetall auf Chip und IHS 
Heißester Kern EEE 85 
Durchschnittliche Kerntemperatur EEE 76,3 
Kühlster Kern EEE 71 
4,5 GHz, 1,250 V (PC: 445 W) - geköpft, Direct Die + Flüssigmetall 
Heißester Kern EEE 80 
Durchschnittliche Kerntemperatur EEE 73,8 
Kühlster Kern EEE 70 
4,5 GHz, 1,250 V (PC: 447 W), gek., Direct Die + Flüssigmetall + 2x ML140 RGB 
Heißester Kern HE 79 
Durchschnittliche Kerntemperatur HE 74,8 
Kühlster Kern EEE 72 


Auto (2,9 GHz, 0,896 V, PC: 250 W) - nicht geköpft, Standardwärmeleitpaste 
Heißester Kern EEE 55 
Durchschnittliche Kerntemperatur EEE 5 1,8 
Kühlster Kern EEE 49 
Auto (2,9 GHz, 0,896 V V, PC: 247 W) - geköpft, Flüssigmetall auf Chip und IHS 
Heißester Kern EEE 47 
Durchschnittliche Kerntemperatur EEE 44,3 
Kühlster Kern En 42 
Auto (3,8 GHz, 0,896 V, PC: 248 W) - geköpft, Direct Die + Flüssigmetall 
Heißester Kern EEE 46 
Durchschnittliche Kerntemperatur EEE 42,7 
Kühlster Kern EEE 40 
3,9 GHz, 1,150 V (PC: 511 W) - nicht geköpft, Standardwärmeleitpaste 
Heißester Kern EEE 105 
Durchschnittliche Kerntemperatur EEE 95,6 
Kühlster Kern EEE 82 
3,9 GHz, 1,150 V (PC: 482 W) - geköpft, Flüssigmetall auf Chip und IHS 
Heißester Kern 79 
Durchschnittliche Kerntemperatur En 74,3 
Kühlster Kern 63 
3,9 GHz, 1,150 V (PC: 487 W) - geköpft, Direct Die + Flüssigmetall 
Heißester Kern 78 
Durchschnittliche Kerntemperatur En 73,1 
Kühlster Kern EEE 65 
3,9 GHz, 1,150 V (PC: 496 W), gek., Direct Die + Flüssigmetall + 2x ML140 RGB 
Heißester Kern En 79 
Durchschnittliche Kerntemperatur EEE 73,3 
Kühlster Kern EEE 66 


System: Core i9-7920X (Cache: 2,4 GHz), Asus Rampage VI Apex (UEFI 2002) 4 x 8 
GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), MSI Geforce RTX 2080 Ti Gaming X Trio, Corsair 
H115i RGB Platinum @ 100 %; Win 10 64 Bit Build 1903, Geforce 440.97 WHQL 


Grad Celsius 
<d Besser 


System: Core i9-7920X (Cache: 2,4 GHz), Asus Rampage VI Apex (UEFI 2002) 4 x 8 
GiByte DDR4-2666 (15-15-15-35 1T), MSI Geforce RTX 2080 Ti Gaming X Trio, Corsair 
H115i RGB Platinum @ 100 %; Win 10 64 Bit Build 1903, Geforce 440.97 WHQL 


Grad Celsius 
<d Besser 
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Leistung in Cinebench R15 und R20 


Leistungsaufnahme 


Cinebench R15 (Multicore) 


Cinebench R20 (Multicore) 


Core i9-7980XE (alter PCGH-Index) EEE 3.217 (+30 %) 
4,8/3,3 GHz, DDRA-4000/CL17 3.181 (+29 %) 
4,8/3,3 GHz, DDR4-2666/CL15 3.129 (+27 %) 
4,8/2,4 GHz, DDRA-2666/CL15 ME 3.081 (+25 %) 

Ryzen TR 2950X (alter PCGH-Index) EEE 3.040 (+23 %) 

Auto (3,8/2,4 GHz, DDR4-2666) EEE 2.470 (Basis) 


Core i9-9980XE (PCGH-Index) 1.588 (+29 %) 
4,8/3,3 GHz, DDRA-4000/CL17 7.562 (+28 %) 
4,8/3,3 GHz, DDRA-2666/CL15 7.506 (+27 %) 
4,8/2,4 GHz, DDRA-2666/CL15 7.425 (+26 %) 
Ryzen 9 3900X (PCGH-Index) EEE 6.627 (+12 %) 
Auto (3,8/2,4 GHz, DDR4-2666) EEE 5.899 (Basis) 


System: Core i9-7920X (Kerne/Cache), Asus Rampage VI Apex (UEFI 2002) 4 x 8 GiByte 
DDR4 (single-ranked, Command Rate 1T), MSI Geforce RTX 2080 Ti Gaming X Trio, Corsair 
H115i RGB Platinum; Win 10 64 Bit Build 1903, Geforce 440.97 WHQL 


Punkte 
» Besser 


Daher beschränke ich mich auf 
4,8 GHz, denn ich weiß: Quetscht 
man die Kerne aus, kann das den 
Spielraum an anderer Stelle beein- 
trächtigen, etwa dem Cache-Takt 
(auch Mesh oder Uncore genannt). 
Hier entscheide ich mich für eine 
Anhebung von 2,4 auf 3,3 GHz, wo- 
für ich eine Cache-Spannung von 
1,20 und eine /O-Spannung von 
1,225 Volt anlege - Letztere kann 
auch helfen, um besonders hohe 
RAM-Taktfrequenzen zu erzielen. 
Beim Arbeitsspeicher entscheide 
ich mich für DDR4-4000 (17-17-17- 
35 IT) mit einigen grob optimier- 
ten Subtimings; hier hat das System 
noch einige Reserven, ich möchte 
lediglich mal das Tuning-Potenzial 
anhand von Benchmarks aufzeigen. 


In Cinebench R15 und R20 kommt 
es ohnehin fast nur auf die Kern- 
taktfrequenz an. Das war mir schon 
vorab klar, allerdings gibt es kaum 
einen praktischeren CPU-Schnell- 
test. Wie ich erfreut feststelle, ge- 
lingt es mir mit dem getunten i9- 
7920X, die 18-Kerner i9-7980XE 
und i9-9980XE einzufangen, die 
immerhin über 50 Prozent mehr 
Kerne verfügen. Auch gegenüber 
dem Threadripper 2950X und dem 
Ryzen 9 3900X schlägt sich der im- 
merhin schon über zwei Jahre alte 
i9-7920X im übertakteten Zustand 
prima. Allerdings möchte ich na- 
türlich nicht verheimlichen, dass 
die tolle Leistung - wie immer bei 
starkem Overclocking - mit einem 
drastischen Anstieg der Leistungs- 
aufnahme verbunden ist. Die 25 bis 
26 Prozent mehr Leistung durch 
Kern-OC gehen mit einem um 78 
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bis 80 Prozent höheren Energiebe- 
darf einher. 


Aus diesem Grund peile ich für den 
Alltag auch eine etwas gemäßigtere 
Konfiguration an. Hierfür will ich 
mir auch eine der wohl interessan- 
testen OC-Funktionen der Platt- 
form und des Rampage VI Apex 
ansehen: Im UEFI-Menü lassen sich 
für jeden einzelnen Kern Multipli- 
kator und VID separat festlegen. 
Abhängig davon, ob ein einzelner 
Kern bei einer bestimmten Span- 
nung eher zu Instabilität neigt oder 
ein wenig heißer wird oder eben 
umgekehrt größere Spielräume 
bietet, kann ich so das bestmögli- 
che Zusammenspiel austüfteln. 


Apropos Zusammenspiel: Als Arena- 
Shooter-Fan vertreibe ich mir regel- 
mäßig die Zeit mit Quake Cham- 
pions, das ich daher auch mit den 
OC-Einstellungen getestet habe. Da 
ich gefühlt schon seit einer Ewig- 
keit über die Anschaffung eines 
240-Hertz-Monitors nachdenke und 
es nun die ersten Geräte gibt, wel- 
che diese Bildrate auch mit 2.560 
x 1.440 Pixeln ausgeben können, 
sollte mein Setup idealerweise 
konstant über 240 Fps stemmen 
können. Das gelingt mit Kern-, 
Cache- und RAM-Tuning mühelos, 
selbst bei knapp 400 Fps begrenzt 
die RTX 2080 Ti die Bildrate noch 
nicht - siehe in 720p ermitteltes 
Benchmark-Ergebnis. Schön: Das 
62-prozentige Leistungsplus lässt 
sich mit einer um 79 Prozent erhöh- 
ten PC-Leistungsaufnahme relativ 
effizient erzielen, da die meisten 
CPU-Kerne nicht viel zu tun haben. 


Cinebench R15 (Multicore) 


Cinebench R20 (Multicore) 


Auto (3,8/2,4 GHz, DDR4-2666) EEE 267 (Basis) 
4,8/2,4 GHz, DDR4-2666/CL15 476 (+78 %) 
4,8/3,3 GHz, DDR4-2666/CL15 U 540 (+102 %) 
4,8/3,3 GHz, DDRA-4000/CL17 567 (+112 %) 


Auto (3,8/2,4 GHz, DDR4-2666) EEE 271 (Basis) 
4,8/2,4 GHz, DDR4-2666/CL15 488 (+80 %) 
4,8/3,3 GHz, DDRA-2666/CL15 ME 551 (+103 %) 
4,8/3,3 GHz, DDRA-4000/CL17 En 570 (+110 %) 
Quake Champions (Full HD, min. Details, Beleuchtung: Ultra) 


Auto (3,8/2,4 GHz, DDR4-2666) EEE 294 (Basis) 
4,8/2,4 GHz, DDRA-2666/CL15 ME 376 (+39 %) 
4,8/3,3 GHz, DDR4-2666/CL15 EEE 429 (+58 %) 
4,813,3 GHz, DDR4-4000/CL17, 720p En 438 (+62 %) 
4,8/3,3 GHz, DDRA-4000/CL17 EEE 484 (+79 %) 


System: Core i9-7920X (Kerne/Cache), Asus Rampage VI Apex (UEFI 2002) 4 x 8 GiByte 
DDR4 (single-ranked, Command Rate 1T), MSI Geforce RTX 2080 Ti Gaming X Trio, Corsair 
H115i RGB Platinum; Win 10 64 Bit Build 1903, Geforce 440.97 WHQL 


Watt 
< Besser 


Leistung in Quake Champions (Early Access) 


1.920 x 1.080, minimale Details (Beleuchtung: Ultra), 7 Bots, The Longest Yard 


4,8/3,3 GHz, DDRA-4000/CL17, 720p 3 393,1 (+65 %) 
4,8/3,3 GHz, DDRA-4000/CL17 MEMM T 383,9 (+62 %) 
4,8/3,3 GHz, DDRA-2666/CL15 ME 336,4 (+42 %) 
4,8/2,4 GHz, DDR4-2666/CL15 EEE 310,3 (+31 %) 

Auto (3,8-4,1/2,4 GHz, DDRA-2666) EEE 237,7 (Basis) 


System: Core i9-7920X (Kerne/Cache), Asus Rampage VI Apex (UEFI 2002) 4 x 8 GiByte 
DDR4 (single-ranked, Command Rate 1T), MSI Geforce RTX 2080 Ti Gaming X Trio, Corsair 
H115i RGB Platinum; Win 10 64 Bit Build 1903, Geforce 440.97 WHQL 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


Preis-Leistungs-Betrachtung 
89,90 Euro für den Delid Die Mate X, 
69,90 Euro für den Skylake-X Direct 
Die Frame und 8,49 Euro für eine 
mitbestellte Spritze Thermal Grizz- 
ly Conductonaut sind keine Klei- 
nigkeit. Für die Gesamtsumme von 
knapp 170 Euro kauft sich der eine 
oder andere bereits seine CPU für 
den Gaming-PC. Wenn ich mir vor 
Augen halte, dass es sich um eine 
Nischenlösung für eine bereits 
eher wenig verbreitete HEDT-Platt- 
form handelt, die Produkte erst 
einmal entwickelt werden muss- 
ten, die Verarbeitungsqualität ein- 
wandfrei ist und natürlich noch ein 
Gewinn herausspringen soll, dann 
halte ich den Preis für angemessen. 


Meinen Ergebnissen zufolge ist der 
Direct Die Frame nur für Enthusias- 
ten ein Muss, die wirklich um jedes 
Grad Celsius kämpfen. Der Delid 
Die Mate X dürfte den meisten 
Übertaktern reichen und bewirkt 
massive Vorteile. Er ermöglicht 
erst ambitioniertes Übertakten 
einer Skylake-X-CPU der 7000er-Se- 


rie. Man überlege sich nur einmal, 
mit welchem Kühlaufwand man 
alternativ die Kerntemperatur um 
über 20 Kelvin senken könnte! Ein 
Durchlaufkühler für den Wasser- 
kreislauf kostet beispielsweise das 
Vielfache des Delid-Tools, 
Strom, erzeugt Lärm und nimmt 
auch noch Platz weg. (sw) 


Fazit Hardware 


Temperatur-Tuning für Skylake X 
Der Austausch der von Intel auf- 
getragenen Wärmeleitpaste gegen 
Flüssigmetall sorgt für eine dras- 
tisch verbesserte Wärmeabfuhr, 
der Betrieb ohne Heatspreader 
bewirkt im Vergleich dazu nur 
eine kleine Verbesserung. Stimmen 
Wärmeabfuhr und CPU-Kühler, 
dann lassen sich die sehr gro- 
ßen Overclocking-Spielräume der 
Core-i9-79x0-Prozessoren nutzen. 
Mit Kern-, Cache- und RAM-Tuning 
konnte ich die Spieleleistung um 
über 60 Prozent erhöhen! 


frisst 
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Heatspreader entfernen, Wärmeleitmittel tauschen 


Legen Sie die CPU korrekt ausgerichtet 
in die Aussparung. Die markierten 
Ecken von PCB und Delid Die Mate X 
müssen übereinander passen. 


Lieferumfang Delid Die Mate X: 
1) Delid Die Mate X 2) Positionierungshilfe zum 
Wiederverkleben 3) Innensechskantschlüssel 


Drehen Sie die Zylinderkopfschraube mit der Hand fest. Nimmt der Widerstand zu, dann wechseln Sie auf den Innensechskantschlüssel. Wenn sich der Heatspreader löst, ist ein 
Knackgeräusch zu hören. Er lässt sich danach leicht abnehmen. 


Optional: Gerät Flüssigme- 
tall an die Bauteile nahe 
des Chips, droht ein Kurz- 
schluss. Das Risiko lässt 
Reinigen Sie den Chip und - falls er \ : j sich durch das Auftragen 
wieder aufgesetzt werden soll - den einer nicht leitenden, 
Heatspreader von Wärmeleitpaste. z N hitzebeständigen Schutz- 
Es eignen sich Spezialprodukte zum x IE schicht minimieren. Ich 
Entfernen von Wärmeleitmittel, aber verwende hierfür trans- 
auch Reiniger auf Alkoholbasis, zum $ i Tt R | parenten Unterlack für 
Beispiel Isopropanol. Fingernägel (ca. 3 Euro). 


Anschließend trage ich das Wärmeleitmittel auf den Chip und beim Heatspreader auf die Unterseite (optional) und die Oberseite auf. Das erneute Verkleben des Heatspreaders 
(Standardempfehlung: temperaturbeständiger Silikonkleber) ist nicht erforderlich: Die schwarzen Klebereste sorgen für eine gute Haftwirkung, die Standardhalterung um den 
Sockel fixiert den Heatspreader zuverlässig. 
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CPU ohne Heatspreader mit Direct Die Frame nutzen 


Lieferumfang Skylake-X 

Direct Die Frame: 

1) Direct Die Frame 

2) Backplate 

3) Torx-Schlüssel 

4) Innensechskantschlüssel 
und M3-Schrauben 

5) Klebepads 


Die Backplate des ILMs wird ebenfalls nicht mehr 
benötigt — also das Mainboard drehen und sie einfach 
abnehmen. 


Bringen Sie die vier Klebepads an der Backplate des 
Direct Die Frames an. Die Haftwirkung ist so gut, dass 
es reicht, nur eine Folie zu entfernen. 


t ee z I A A w 


Setzen Sie nun die CPU in den Sockel ein (sie passt nur in einer Ausrichtung) und legen Sie den Direct Die Frame auf. 
Die L-förmige Aussparung muss an der Sockelseite mit dem hinausragenden Kunststoffteil anliegen. 
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Nach dem Köpfen der CPU sind 
die schwarzen Gummireste auf 
beiden Platinen zu entfernen. 
Ich habe sie ähnlich wie ein 
Rubbellos mit einem Plastik- 
spachtel entfernt. Vermeiden Sie 
scharfe Gegenstände und zu wil- 
de Bewegungen, um nicht das 
PCB zu beschädigen oder ein 
SMD-Bauteil abzureißen. Auf die 
abgebildete CPU ist bereits Flüs- 
sigmetall aufgetragen (da ich sie 
zuvor mit Heatspreader getestet 
habe), ich rate aber dazu, erst 
den Kleber zu entfernen. 


Bm > 


Fixieren Sie die Backplate nun auf der Rückseite des 
Mainboards. Achten Sie vor dem Andrücken darauf, die 
vier markierten Bohrlöcher sauber zu treffen. 


A 
AA 

pn F il 
a 

ne. 


LE 4.04 


Drehen Sie nun die Schrauben mit dem kleinen Innen- 
sechskant fest. Wichtig: Kreuzweise und in kleinen 
Schritten vorgehen, damit sich der Druck gleichmäßig 
verteilt. 


02/20 | PC Games Hardware 65 


PROZESSOREN | EUV-Lithografie 


Richtiger Teint dank EUV 


Damit sich auch weiterhin alle 18 Monate die Transistoranzahl auf Mikrochips verdoppelt, müssen 


neue Produktionsverfahren her. Aktuell arbeitet man mit extrem ultraviolettem Licht im Vakuum. 


ereits seit 1959, also kurz nach- 

dem Jack Kilby und Robert 
Noyce unabhängig voneinander 
den ersten integrierten Schaltkreis 
erfanden, ging es mit der Miniatu- 
risierung in der Halbleiterindustrie 
los. Schon wenig später, im Jahre 
1965, stellte der spätere Intel-Mit- 
begründer George Moore deswe- 
gen fest, dass sich ungefähr alle 
zwölf Monate die Komplexität inte- 
grierter Schaltkreise verdoppelt - 
wohlgemerkt bei gleichbleibenden 
Kosten. Das sogenannte Moore’s 
Law war geboren und erwies sich 
bis zur Jahrtausendwende als recht 
treffende Faustregel, die keinen 
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physikalischen oder natürlichen 
Prozess beobachtet, 
nen technischen Werdegang be- 
schreibt. Erst durch diese Entwick- 


sondern ei- 


lung und den rasanten Zuwachs 
an Transistoren konnte die mikro- 
elektronische Revolution ausgelöst 
werden, die Grundlage unserer 
heutigen digitalen Welt. Knapp 50 
Jahre später hat man Moore’s Law 
etwas nach oben korrigiert und 
spricht mittlerweile von einer alle 
18 bis 20 Monate stattfindenden 
Verdopplung. 


Die bisherige technische Entwick- 
lung und das ökonomische Wachs- 


tum wurden maßgeblich von Moo- 
res Faustregel und der stetigen 
Steigerung der Transistoranzahl 
bedingt, weshalb die Halbleiterin- 
dustrie zwanghaft an dem Dogma 
festhält. Kleinere Mikrochips kön- 
nen nicht nur schneller arbeiten, 
sondern sind obendrein auch noch 
effizienter, sodass für die gleiche 
Berechnung weniger Strom ver- 
braucht wird. Damit die ununter- 
brochene Verkleinerung auch bei 
integrierten Schaltkreisen mit kri- 
tischen Dimensionen weiterhin 
funktioniert, hat sich die EUV-Li- 
thografie in den letzten Jahren als 
vielversprechendster Kandidat eta- 


bliert. Dank extrem ultraviolettem 
Licht können Strukturgrößen in 
der Chipherstellung immer weiter 
verringert werden, bis Silizium als 
Material die physikalischen Gren- 
zen des Machbaren erreicht. 


Grundprinzip Lithografie 

Um extrem feine Strukturen lo- 
gischer Gatter in Mikrochips zu 
ermöglichen, wurde bereits 1959 
ein Fotolitografieverfahren für 
die Produktion von integrierten 
Schaltkreisen patentiert. Den An- 
fang machten die beiden Wissen- 
schaftler Jay Lathrop und James 
Nall, die vom US-Militär beauftragt 
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wurden, ein Miniaturisierungsver- 
fahren für elektronische Bauteile 
zu entwickeln. Grund dafür war 
der begrenzte Platz in einem Ab- 
standszünder einer Sprengladung, 
der von den Schaltkreisen besser 
ausgenutzt werden sollte. Inspi- 
riert durch einen im Flugzeug- 
bau verwendeten Fotolack, der 
die Grenzen von Nietlöchern auf 
einem Flügel markierte, kam Nall 
auf die Idee, mit einem ähnlichen 
Verfahren in den Transistoren das 
Germanium zu schützen und die 
Oberfläche durch Beleuchtung zu 
gestalten. Bei ersten Experimenten 
konnten die beiden Wissenschaft- 
ler bereits verkleinerte planare 
integrierte Schaltkreise konstruie- 
ren, sodass wenig später, im Jahr 
1958, sogar ein fotolithografisches 
Verfahren für die Transistormas- 
senproduktion präsentiert werden 
konnte. 


Das Grundprinzip der Fotolitogra- 
fie hat sich in den letzten 60 Jahren, 
in denen es in der Halbleiterindust- 
rie verwendet wurde, nicht wesent- 
lich geändert. Zunächst wird auf 
ein Substrat (Wafer) ein flüssiger 
Fotolack durch Rotationsbeschich- 
tung (eng. spin coating) sehr dünn 
und gleichmäßig aufgetragen. Ein 
Ausheizschritt folgt dem Ganzen, 
damit überflüssiges Wasser und 
Lösungsmittel verdampfen kann 
(sog. pre bake oder soft bake), aber 
gleichzeitig auch, um den Fotolack 
zu stabilisieren. Als Nächstes wird 
der behandelte Wafer belichtet, 
sodass sich die chemischen Eigen- 
schaften des Fotoresists durch eine 
fotochemische Reaktion in den 
belichteten Bereichen verändern 
kann. Je nach Fotolack kann die 
Löslichkeit des Polymers durch 
die Belichtung zunehmen (Posi- 
tivlack), sodass die belichteten 
Bereiche im Folgeschritt entfernt 
werden können und nur die Seg- 
mente übrig bleiben, die durch 
eine Fotoschablone geschützt 
wurden. Die Löslichkeit des Foto- 
lacks kann aber auch durch die 
Belichtung gesenkt werden (Nega- 
tivlack), sodass nur ungeschützte 
Bereiche stehen bleiben. Mit einer 
Entwicklerlösung werden nach 
der Belichtung die löslichen Be- 
reiche des Fotoresists vom Wafer 
nasschemisch entfernt, von Resten 
befreit und durch einen Temper- 
schritt getrocknet (hard bake). 
Durch den Hardbake wird der nun 
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strukturierte Fotolack durch eine 
Vernetzungsreaktion für das späte- 
re Trockenätzen stabilisiert. Wäh- 
rend der Fotolitografie dient der 
Fotoresist als Maskierungsschicht, 
sodass bestimmte Bereiche auf 
dem Substrat vor nachfolgenden 
Prozessschritten geschützt sind. 
Nachdem die Kleinststrukturen 
in den Fotolack gedruckt wurden, 
muss das übertragene Muster nun 
noch in das Substrat eingebracht 
werden. Dies geschieht am häufigs- 
ten durch Ätzen und einen Positiv- 
lack. Säuren entfernen dann alles, 
was nicht vom Fotolack bedeckt 
respektive geschützt ist, und über- 
tragen so das zuvor in den Fotore- 
sist gedruckte Muster. Als Nächstes 
wird der Fotolack beim Nass- oder 
Trockenstripping mit organischen 
Lösungsmitteln oder mittels Plas- 
maverascher entfernt. 


Zusätzlich werden außerdem ad- 
ditive Verfahren genutzt, beispiels- 
weise für Kupferverbindungen 
auf dem Substrat. Hier wird das 
fotolithografische Verfahren so ein- 
gesetzt, dass nach der Belichtung 
die Bereiche, auf denen später die 
Kupferverbindungen entstehen 
sollen, offenliegen. Dies geschieht 
durch Galvanisieren und erzeugt 
Leiterbahnen und Kontakte von 
weniger als einem Mikrometer 
Schichtdicke. Ein weiteres Verfah- 
ren ist die Dotierung, bei der ein 
Strahl aus dotierenden Ionen auf 
den mit Fotoresistmustern versehe- 
nen Wafer geschossen wird. Der 
Fotolack blockiert den Dotierstoff, 
sodass Bereiche mit leitenden Ei- 
genschaften im Dielektrikum ent- 
stehen. 


Was bisher geschah... 

Angefangen hat die Fotolitografie 
nicht erst Ende der 1950er mit der 
Erfindung integrierter Schaltkrei- 
se, sondern über 100 Jahre zuvor. 
Dem Franzosen Niépce gelang es 
1822 zum ersten Mal, ein fotografi- 
sches Negativ mittels Licht auf ei- 
nen Lithografiestein zu übertragen. 
Damals diente Asphaltstaub, der 
mit Lavendelöl gemischt wurde, 
als Fotolack. Die Belichtung nimmt 
dem Bitumen im Gemisch die Lös- 
lichkeit (Photopolymerisation), 
sodass er dann wie ein Negativlack 
fungiert. Als sich dann die Halblei- 
terindustrie in den 1960er-Jahren 
das Verfahren zu eigen machte, 
konnte für die Mikrometerstruktu- 


Schematisches Vorgehen bei 
der Fotolithografie 


Bevor aus Silizium ein Mikrochip werden kann, muss einiges 
passieren. Hier stellen wir die ersten Schritte schematisch dar. 


Wafer-Vorbereitungen 


Das Silizium wird gereinigt, um Lithografiefehler zu eliminieren. Außerdem 
wird der Wafer für den Fotoresist vorbereitet, sodass er besser hält. 


Beschichtet mit einem Fotoresist 


Durch Drehbeschichtung wird eine gleichmäßige Dicke des Fotoresists auf 
dem Substrat aufgetragen. Das ist für mehrere Belichtungsschritte wichtig. 


Hier wird der Fotoresist getrocknet, da er noch aus 20 bis 40 Prozent Lö- 
sungsmittel besteht. Dadurch wird der Resist für spätere Schritte stabilisiert. 


Ausrichtung und Belichtung 


Die Fotomaske wird ausgerichtet und belichtet. Dies wird mit mehreren Mas- 
ken wiederholt, sodass alle Strukturen des Chips vorliegen. 


Entwicklung 


Mittels Entwicklerflüssigkeit werden die belichteten Bereiche weggewaschen 
und damit die übertragenen Strukturen für weitere Schritte offengelegt. 


Ätzen, Dotieren, Galvanisieren 


Durch Trockenätzen wird die oberste Schicht der ungeschützten Bereiche 
entfernt. Durch Galvanisieren können dann Leiterbahnen erzeugt werden. 


Entfernen des Fotoresists 


Nachdem das Substrat behandelt wurde, liegen die Strukturen mit entspre- 
chenden Eigenschaften vor. Zu guter Letzt wird der Resist entfernt. 
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Bild: Von Florian Schäffer - Eigenes Werk, CC BY-SA 4.0, www.pcgh.de/lC 


Nachbau der ersten integrierten Schaltung, die kurze Zeit später die digitale Revolu- 
tion einläutete und das Leben der Menschen grundlegend änderte. 


Elektron 


lo ß 


Bild: wikipedia.de 


Ein Elektronenstrahl erzeugt KrF-Moleküle, da die nur im angeregten Zustand existie- 
ren. Beim Zerfallen in ihre Bestandteile wird Licht mit 248 nm emittiert. 


ren freilich Kein Sonnenlicht mehr 
herangezogen werden. Stattdessen 
setzte man bis in die 1980er auf 
Quecksilberdampf-Höchstdruck- 
lampen (Hg-Lampen), bei denen 
die Gasentladung ein ganz spezifi- 
sches Emissionsspektrum erzeugt. 
Das Licht solch einer Lampe hat 
drei prominente Spektrallinien, die 
eine Wellenlänge von 436 nm („g- 
line“), 405 nm („h-line“) und 365 
nm („i-line“) besitzen. Bis Mitte der 
1970er nutzte man für die Fotoli- 
tografie in der Halbleiterindust- 
rie zunächst nur die g-line, um so 
Transistoren im Bereich von bis 
zu 5 um zu erzeugen. Möchte man 
noch kleinere, aber weiterhin klar 
definierte Strukturen durch Schat- 
tenwurf auf den Fotolack bringen, 
muss man das Auflösungsvermö- 
gen des optischen Systems ver- 
bessern. Eine Art, das anzugehen, 
ist die sukzessive Reduzierung der 
Wellenlänge der Lichtquelle, so- 
dass auch die energiereichere und 
kürzere h-line in den Fokus der 
Fotolitografie rückte. Anfang der 
1980er-Jahre hat sich die Halblei- 
terindustrie dann allmählich vom 
sichtbaren Licht verabschiedet und 
ist mit Verwendung der letzten 
prominenten Spektrallinie einer 
Hg-Lampe in den ultravioletten 
Bereich der elektromagnetischen 
Strahlung vorgedrungen. Ende der 
1980er-Jahre haben dann nahezu 
alle Chipproduzenten den Über- 
gang zur i-line mit 365 nm im Nah- 
UV-Licht vollzogen, sodass urplötz- 
lich Strukturgrößen von lum bis zu 
0,25 um möglich wurden. 


Laser als Lichtquelle 
Quecksilberdampf-Höchstdruck- 
lampen wurden bis spät in die 
1990er-Jahre eingesetzt, erst dann 
reichte das Auflösevermögen 
nicht mehr für die von Moore’s 
Law vorgegebene Entwicklungsge- 
schwindigkeit aus. Noch energie- 
reicheres Licht wurde für immer 
kleiner werdende Strukturgrößen 
nötig, sodass Forscher das soge- 
nannte Deep-UV-Licht (DUV) für 
die Fotolitografie nutzbar machten. 
Obwohl viele Hg-Lampen einen ge- 
wissen Bereich der DUV-Strahlung 
abdecken, setzte man kurz vor der 
Jahrtausendwende lieber direkt 
auf KrF-Excimerlaser (KrF steht für 
Kryptonfluorid), die monochroma- 
tisches Licht bei einer Wellenlän- 
ge von 248 nm emittieren. Damit 
konnten Strukturgrößen um die 
110 bis 80 nm realisiert werden, 
Schluss war aber auch hier noch 
lange nicht. Die nächste Lichtquel- 
le, die sich für einen Excimerlaser 
eignet, bewegt sich mit ihren 193 
nm immer noch im DUV-Spektrum, 
nutzt aber Argonfluorid als Gasge- 
misch. Auch heutzutage nutzt man 
diese Technologie, da man durch 
weitere Modifikationen mittlerwei- 
le Strukturgrößen von bis zu 10 nm 
hinbekommt. 


Ab solcher energiereicher Wellen- 
längen tritt ein neues Problem zu- 
tage: Elektromagnetische Strahlung 
unter 200 nm wird von den Mole- 
külen der Luft nahezu vollständig 
absorbiert. Das UV-Licht im Spekt- 
ralbereich von 100 bis 200 nm kann 


Das Lichtspektrum der Fotolithografie in der Halbleiterindustrie 


Kleinere Strukturgrößen können unter anderem durch die Belichtung des Substrates mit geringer Wellenlänge erzeugt werden. 
In den 1950ern fing alles mit einer Hg-Höchstdruckdampflampe an, mittlerweile wird das Licht von Zinn-Plasma verwendet. 


EUV-Lithografie: Seit 2018 


F, 157 nm 
ArF 193 nm 


EUV 13,5 nm 


10 nm 


KrF 248 nm 


400 nm 


Ly Extrem ultraviolettes Lichts 10-121 nm al [I ultraviolettes Licht € | 


750 nm 
> Sichtbares Licht zl 


Bild: Shigeru23 auf wikipedia.de, abrufbar unter www.pcgh.de/lichtspektrum 
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sich also nur im luftleeren Raum 
ausbreiten, weshalb man auch von 
der Vakuumultraviolettstrahlung 
(VUV) spricht. Der nächste Tech- 
nologieknoten ließ nicht lange auf 
sich warten und so galt bis Anfang 
der 2000er-Jahre der Fluor-Exci- 
merlaser als vielversprechendster 
Kandidat in der Fotolitografie. 
Grund dafür war die Wellenlänge 
von 158 nm, mit der sich weiter die 
Strukturgröße verringern ließ. Un- 
verhofft kommt oft und so stellte 
sich die technische Umsetzung des 
Flour-Lasers als äußerst problema- 
tisch heraus, sodass sogar ein Ver- 
zug im Hinblick auf Moore’s Law 
drohte. Währenddessen wurde der 
existierende 193-nm-Excimerlaser 
weiterentwickelt, sodass die neuen 
Ansätze schon bald erste Erfolge 
verbuchen konnten. Die Einfüh- 
rung der Immersion in den fotoli- 
thografischen Prozess erlaubte bei- 
spielsweise eine Vergrößerung der 
Abbildungstiefe. Bei dieser Tech- 
nik wird eine Flüssigkeit zwischen 
Wafer und Linse gebracht. Die 
Flüssigkeit kann dank des höheren 
Brechungsindex das Objekt besser 
fokussieren (die numerische Ap- 
paratur wird erhöht) und dadurch 
gleichzeitig das Auflösevermögen 
des Systems verbessern - ohne 
die Wellenlänge des eingesetzten 
Lichts zu verändern. 


Etwa 2005 war es dann um die 
157-nm-Fotolitografie geschehen: 
Intel und andere Chiphersteller 
sahen die Technologie nicht län- 
ger als Nachfolger oder Alternative 
zum bestehenden Immersionsli- 
thografieverfahren und verwarfen 
daraufhin weitere Anstrengungen. 
Die Immersionslithografie mit 
einem 193-nm-Laser wurde schließ- 
lich zum neuen Standard. Sie er- 
laubt Strukturgrößen, die kleiner 
als 22 nm sind. Außerdem können 
durch zusätzliche nicht-lithografi- 
sche Verfahren die Strukturgrößen 
weiter reduziert werden. Damit 
waren Excimerlaser eine Schlüs- 
seltechnologie in der Halbleiter- 
industrie der letzten 25 Jahre. Die 
Ablösetechnik lässt sich seit 2007 
bestaunen: Extremes UV-Licht mit 
einer Wellenlänge von 13,5 nm war 
der nächste Schritt, um Moore’s 
Law weiterführen zu können. 


EUV: Jetzt wird es extrem 


Extrem in vielerlei Hinsicht, denn 
der Technologiesprung von 193 nm 
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Im Inneren einer EUV-Lithografieanlage 


Die EUV-Lithografie hat Chiphersteller und Ingenieure gleichermaßen vor immense Herausforde- 
rungen gestellt. Nur in Plasma verwandeltes Zinn und Hochvakkum ermöglichen moderne Chips. 


Ein CO2-Laser erregt Zinn in Plasma, das mit einer Wellenlänge von 13,5 nm strahlt. Die Plasmaerzeugung hinterlässt 
viele Rückstände, sodass die Kollektoroptik ungefähr alle 100 Betriebsstunden ausgetauscht werden muss. Das Licht 
wird in einem Kollektor gesammelt und über einen Mo/Si-Mehrfachspiegel in die eigentliche Lithografieanalage pro- 
jiziert. Über mehrere Spiegel wird das EUV-Licht auf den Wafer ausgerichtet. Dabei durchläuft es eine Maske, die die 
Information für die Transistoren auf dem Chip mitbringt und überträgt diese Muster auf den Fotoresist. Die Maske bewegt 
sich dabei extrem schnell, um den Bauplan effizient zu übertragen, sodass schon mal die fünffache Erdbeschleunigung 
auf die Maske wirken kann. Sind die Strukturen übetragen, kann mit dem Trockenätzen, Dotieren und Galvaniseren be- 
gonnen werden. Wenn dies erledigt ist, kommt der Wafer erneut in die Maschine, damit die nächste Lage in das Silizium 
gedruckt werden kann. Insgesamt macht der Lithografieprozess 30 Prozent der Herstellungskosten aus. 


Maskenstation 


EUV-Strahlung 


Kollektoroptik 


zu 13,5 nm war enorm. Plasma, Va- 
kuum und die Absorption von EUV 
stellten vor gut zehn Jahren die In- 
genieure vor immense technische 
Probleme und Herausforderungen, 
die es beim Umstieg von KrF auf 
ArF nicht gab. Dadurch dass das 
für die Fotolitografie genutzte EUV 
im Spektralbereich zwischen Vaku- 
um-UV und weicher Röntgenstrah- 
lung liegt, absorbieren nicht nur die 
Moleküle in der Luft die Strahlung, 
sondern nahezu jedes bekannte Ma- 
terial. Um genau zu sein, ist EUV in 
Luft sogar der am stärksten absor- 
bierte Bestandteil des elektromag- 
netischen Spektrums, weshalb in 
solch einer Anlage auch Ultrahoch- 
vakuum herrscht. Die Absorptions- 
eigenschaften sind auch der Grund, 


warum sich die Forschungsarbeiten 
auf das Gebiet um 13,5 nm konzen- 
trierten: Nur hier lassen sich effizi- 
ente Optiken herstellen. Normale 
refraktäre Linsen können nicht ver- 
wendet werden, weshalb man auf 
Spiegel zurückgreifen muss. 


EUV-Lichtquelle: Plasma-Erzeugung. 
Konnte man in der Halbleiter- 
industrie bisher auf unterschied- 
liche Excimerlaser zurückgreifen, 
muss in der EUV-Lithografie als 
Strahlungsquelle Plasma verwen- 
det werden. Erzeugt werden kann 
es durch eine starke elektrische 
Gasentladung (GDPP, gas dischar- 
ge produced plasma) oder durch 
Fokussierung von Laserstrahlung 
(LPP, laser produced plasma). 


Beim etablierten LPP-Verfahren 
lässt zunächst ein Tropfengenera- 
tor 50.000 Zinntropfen (Durch- 
messer 25 um) pro Sekunde in eine 
Vakuumkammer fallen, die dann 
per Hochgeschwindigkeitskamera 
gemessen werden. Jeder Tropfen 
wird von einem schwachen Laser- 
puls geplättet und durch einen 
zweiten Schuss in Plasma gewan- 
delt, das EUV-Licht in alle Himmels- 
richtungen emittiert. Eine Sam- 
meloptik projiziert die Strahlung 
über einen Zwischenfokus in die 
eigentliche Lithografieanlage, wo 
anschließend Wafer belichtet wer- 
den können. 


Optik: Spieglein, Spieglein... Dank 
dem Kollektor ist das extrem- 
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Bild: Physik Journal 1 (2002) Nr. 12, Seite 34 


Bild: Samsung 


Bild: Orlowski, M. & Wild, Andreas. (2006) 


Bild: MIT 
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GAAFETs (Gate-all-around-FET) oder MBCFETs (Multi-Bridge-Channel-FET) sind 


Multi-Gate-FETs, die auf allen vier Seiten Gates besitzen. GAAFETs sparen 50 Prozent 


Energie, sind ein Drittel leistungsfähiger und nehmen nur halb so viel Platz ein. 


Das ist der erste 16-Bit-Nanotube-Prozessor mit 14.000 CNFETs, der genauso per- 


formt wie sein Silizium-Gegenstück und auf ähnliche Weise produziert werden kann. 
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kurzwellige Licht nun in der 
eigentlichen Lithografieanlage 
angekommen. Dort wird der Be- 
lichtungsprozess über mehrere 
Spiegel vorbereitet. Alle Spiegel, 
auch der Kollektor, sind sogenann- 
te Mehrschichtspiegel aus 50 bis 
100 alternierenden Molybdän-Si- 
lizium-Schichtpaaren, die selek- 
tiv Wellenlängen zwischen 13,3 
und 13,7 nm reflektieren. Solche 
Schichtspiegel, bei denen an jeder 
Grenzschicht ein Teil der elektro- 
magnetischen Strahlung zurückge- 
worfen wird, sind besser bekannt 
als Bragg-Spiegel. Wegen der ge- 
ringen Wellenlänge müssen diese 
Spiegel zudem unheimlich eben 
sein: Wäre der Spiegel beispiels- 
weise so groß wie Deutschland, 
dann dürfte der höchste Berg gera- 
de mal 2 cm groß sein. Die Wahl fiel 
auf Mo/Si-Schichten, weil die Ref- 
lektivität für 13,5 nm theoretisch 
bei ungefähr 72 Prozent liegt. Wür- 
de man in so einer EUVL-Maschine 
sechs Spiegel positionieren, wür- 
den dem EUV-Licht 86 Prozent der 
Strahlung verloren gehen, bis es 
zur Belichtung kommt. Dies macht 
eine intensive Strahlungsquelle un- 
abdingbar. 


Maske: Schattenwurf mal anders. 
Gleiches Problem wie bereits bei 
der Optik: EUV-Masken können 
aufgrund der hohen Absorption 
nicht in Transmission eingesetzt 
werden. Deshalb besteht auch die 
EUV-Lithografiemaske aus einem 
Mo/Si-Mehrschichtspiegel, der mit 
einer dünnen strukturierten Ab- 
sorberschicht aus Chrom oder ei- 
ner Tantalverbindung versehen ist. 
Die Maske reflektiert also das EUV 
entsprechend strukturiert auf den 
Wafer. Normalerweise passiert die 
Strahlung die Fotomaske, die dann 
einen Schatten auf den Siliziumroh- 
ling wirft. Nach wie vor bedeutet 
es eine der größten Herausforde- 
rungen in der EUVL, defektfreie 
Masken hinzubekommen. 


Fotoresist: Fast ein Ding der Unmög- 
lichkeit. Genutzte Fotolacke soll- 
ten idealerweise hochempfindlich 
für EUV-Strahlung sein, eine hohe 
Auflösung ermöglichen und eine 
geringe Kantenrauigkeit aufwei- 
sen. Andernfalls kommt es nicht 
oder nicht vollständig zur foto- 
chemischen Reaktion, Bereiche 
sind nicht voneinander getrennt 
oder es kommt zu einer Standard- 


abweichung von der vorhergesag- 
ten Linienkante. Der Fotoresist 
birgt noch weitere Hindernisse, 
da absorbierte EUV-Photonen bei- 
spielsweise eine Sekundäremission 
auslösen, ähnlich wie wenn Rönt- 
genstrahlung auf Materie trifft. 
Außerdem tragen aufgrund der ho- 
hen Energie nur wenige Photonen 
zur eigentlichen Belichtung des 
Resists bei. 


5 nm und dann? 

Die stetige Verkleinerung der Tran- 
sistoren ist essenziell für unsere 
heutige Gesellschaft. Wie soll sonst 
in Zukunft Big Data ausgelesen 
oder eine KI zum Denken gebracht 
werden? Manche Technologien 
warten quasi nur noch auf effizien- 
tere und kleinere Chips. Im nächs- 
ten Schritt wird die Wellenlänge 
weiter reduziert werden, 6,6 bis 
6,8 nm scheinen aktuell die besten 
Ergebnisse zu liefern. Aber auch 
da ist in absehbarer Zeit Schluss, 
weil bei 2-nm-Transistoren die Zu- 
verlässigkeit durch quantenphysi- 
kalische Prozesse verloren gehen 
kann. TSMC und Samsung werden 
ab 2020 den 5-nm-Prozess ins Port- 
folio aufnehmen, realisiert dank 
EUV. Mit dem 3-nm-Technologie- 
knoten wird wahrscheinlich eine 
neue Transistorspezies eingeführt: 
Gate-all-around(GAA)-FET. Ähnlich 
gebaut wie der aktuell verwendete 
FinFET, nur dass hier der leitende 


Kanal ringsherum umschlossen 
ist. Diese „Nanowires“, oder bei 
Samsung „Nanosheets“, erlauben 


mehrere Gates zwischen Drain 
und Source. Damit lassen sich auch 
Leckströme vermeiden, die bei 
diesen Strukturgrößen bei FinFET 
auftreten. 


Werden wir danach auch weiter- 
hin einen stetigen Rechenzuwachs 
im Sinne von Moore’s Law haben? 
Ja, denn seit es Rechenmaschinen 
gibt, kann man Moore’s Law be- 
obachten - vollkommen egal, ob 
es sich dabei um Lochkarten, Vaku- 
umröhren, Transistoren oder um 
integrierte Schaltungen handelt 
respektive handelt. Heiße Kandida- 
ten für die nächsten Jahre sind u. a. 
Multi-Gate-FETs, Transistoren mit 
3D-Stacking und Kohlenstoff-Na- 
noröhren-FETs. EUV ist nur ein 
kleiner Teil dessen, was war, und 
dessen, was kommen mag. Ohne 
wären wir aber extrem aufge- 
schmissen. (ab) 
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Cybershoes: Die etwas andere Art, sich fortzubewegen 


Das Fortbewegen in VR ist so eine Sache und kann 
sich für den Magen als problematisch heraus- 
stellen. Ein Fußcontroller eines österreichischen 
Start-ups soll das nun ändern. 


er sich in der virtuellen Realität bisher 

fortbewegen wollte, der hat das in der 
Regel mit dem Stick am Controller gemacht. Die 
Krux dabei: Vielen wird durch die Bewegung 
ohne körperlichen Bezug schlecht. Alternativ 
kann man sich natürlich in einem VR-Raum be- 
wegen, um die Lokomotion so körperlich erleb- 
bar zu machen. Das setzt aber Platz voraus und 
selbst da stößt man irgendwann an die Grenzen 
- sprich man rennt in eine Wand. Eine weitere 
Möglichkeit ist ein omnidirektionales Laufband, 
um sich dann genau wie im Kino-Blockbuster 
Ready Player One grenzenlos im virtuellen 
Raum fortzubewegen. Das K.o.-Kriterium hier: 
Geld darf keine Rolle spielen, da so was gerne 
mal 10.000 US-Dollar verschlingt. 


Das österreichische Start-up Cybershoes hat 
sich deswegen Gedanken gemacht, wie man 
erschwinglich die virtuelle Lokomotion 
physisch erfahrbar machen kann. Anstatt 
also zu stehen oder sich im Raum zu bewe- 
gen, setzt das Österreichische Unternehmen VR- 
Spieler auf einen Barhocker und schnallt ihnen 
Cybershoes an die Füße. Wer sich jetzt bewegen 
will, rollt einfach mit den Fußsohlen über den 
Boden, da eine Walze an der Unterseite die Be- 
wegung registriert. Daneben erfasst noch eine 
inertiale Messeinheit (IMU) am Fußballen die 
Orientierung im Raum, sodass man auch in die 
gewünschte Richtung rennt. Das hört sich alles 
erst einmal schräg an und die Bewegung sieht 
auch noch total unnatürlich aus, aber wie funk- 
tioniert es schlussendlich? 


Auf die Rolle, fertig? Los! 

Ganz so schnell und einfach ist es dann doch 
nicht: Die Installation und Konfiguration der 
Schuhe kann ein paar Probleme bereiten, 
im Test konnten diese Hindernisse aber rela- 
tiv schnell aus der Welt geräumt werden. In 
SteamVR werden die Schuhe dann als zusätzli- 
cher Controller erkannt und können im Menü 
angewählt werden. Hier kann man auch die 
Konfiguration vornehmen, sollte man mit dem 
bisherigen Resultat weniger zufrieden sein. 
Eine Liste mit getesteten Spielen und Headsets 
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ist dort auch zu finden. Anfänglich ist die Fort- 
bewegung mit den Cybershoes extrem unge- 
wohnt und umständlich. Zudem fühlt es sich 
total unnatürlich an, die Fußsohlen auf einem 
Barhocker sitzend über den Boden zu ziehen. 
In der virtuellen Realität stakst man deswegen 
auch zunächst noch umher, manchmal extrem 
schnell oder super langsam und hin und wieder 
auch ungewollt rückwärts. Nichtsdestotrotz hat 
man nach einer kurzen Eingewöhnungsphase 
von vielleicht zehn Minuten den Dreh mit den 
Schuhen raus: Jetzt rennt oder läuft man wie ein 
Athlet in der virtuellen Realität. Dank des dreh- 
baren Barhockers kann man Richtungswechsel 
extrem schnell bewältigen und dank der Head- 
setkabelaufhängung stellt sich ein gewisses 
Freiheitsgefühl ein. Da die Laufgeschwindigkeit 


per 


o A 
Cybersho®® > 


von Spiel zu Spiel unterschiedlich stark ausfällt, 
kann man am Funkempfänger der Schuhe mit 
einem Regler die Stärke von 80 bis 120 Prozent 
der Ursprungsgeschwindigkeit einstellen. Da- 
mit lässt sich dann die pro Schritt zurückgelegte 
Distanz ad hoc justieren. 


Immersives Workout 

Dadurch, dass die Lokomotion in VR nun eine 
physische Bewegung in der echten Welt voraus- 
setzt, könnten Cybershoes die Medizin gegen 
die Simulationskrankheit sein, sprich keine 
Übelkeit in der virtuellen Realität mehr. Am be- 
eindruckendsten ist aber die zusätzliche Immer- 
sionsschicht, die durch die Schuhe eingeführt 
wird. Das Barhocker-Strampeln ist nicht nur im- 
mersiv, sondern macht auch noch Spaß. (ab) 


Cybershoes 


Fazit: Anfänglich ist die Handhabung etwas ungewohnt, 
aber die Cybershoes führen schnell eine weitere Immersi- 
onsschicht in das VR-Erlebnis ein. Die Bewegung ist schnell, 
genau und macht auch noch unheimlich viel Spaß. 


Hersteller: Cybershoes 

Web: www.cybershoes.io 

Preis: Ca. € 399,- | Preis-Leistung: befriedigend 
PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/cybershoes 
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Toshiba-SSD macht SATA-Modellen Konkurrenz 


Während sich viele große Speicherhersteller be- 
reits in die neue Dimension mit PCI-Express 4.0 
wagen, will Toshiba mit der RC500 die preisgünsti- 
ge Mittelklasse der PCI-Express-3.0-SSDs erobern. 


or einigen Jahren gab es unter den SSDs 
Vii: zwei Schubladen: Die Gut-und-günstig- 
Kategorie der SATA-Modelle, hauptsächlich im 
2,5-Zoll-Format, und die dekadente Luxusklasse 
der NVME-SSDs im M.2-Format. Mittlerweile ist 
die NVME-Klasse viel breiter aufgestellt und es 
sind mehrere Preis-Leistungs-Kompromisse hin- 
zugekommen, welche den SATA-SSDs gut Kon- 
kurrenz machen. Die RC500 ist eine davon, die 
mit ihren Datenraten von circa 1.700 MB/s keine 
Rekorde bricht, aber mit ihrer günstigen UVP 
von 60 Euro bei 500 Gigabyte eine gute Alter- 
native zur SATA-SSD zu sein scheint. Im August 


r 7 
a 
Datei Bearbeiten 


[i 
a 
g 


TOSHIBA-RCSOO 
ECFA125 
stomvme 
465.76 GB 


a ISO 


Transferrate: | Dauer: 


& Programm 


£ Spiel 


Phanteks AMP650: 


Bisher sind die Holländer eher für Gehäuse und 
andere Hardware bekannt, aber seit gut einem 
Jahr findet man sie auch im Netzteilsegment. 


it der AMP-Serie gehen die Niederländer 
M:. schon die dritte Kooperation mit 
Seasonic ein. Dieses Mal werden aber die 
gamingrelevanten Wattbereiche von 550 bis 
750 Watt abgedeckt. Das vollmodulare Single- 
Rail-Gold-Netzteil AMP650 basiert dabei auf der 
sehr erfolgreichen Focus+-Plattform und verfügt 
deshalb über einen Hybrid-Modus, der einen ge- 
wissen semipassiven Betrieb erlaubt. Außerdem 
wurde der Spannungswandler mit allen nötigen 
Schutzschaltungen ausgestattet und Phanteks 
gibt zehn Jahre Garantie auf den Stromspender. 
Die Ausstattung ist durchschnittlich, dennoch 
sollte man hier die 12 SATA-Stecker und das zu- 
sätzliche EPS-Kabel erwähnen. 


Das Netzteil kann auf der 12-V-Schiene 648 Watt 
(54A) bieten, was 99,7 Prozent der Gesamtleis- 
tung entspricht. Die anderen Spannungen wur- 
den ganz normal dimensioniert. Durch Betäti- 
gen des Hybrid-Schalters am Netzteil wird die 
aktive Kühlung, die über einen hydrodynami- 
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2019 hat Toshiba neue PCI-Express-3.0-Modelle 
angekündigt, die beide auch zu erwarten wa- 
ren, da sie OEM-Vorboten-Modelle hatten. Die 
RD500 ist die Consumer-Variante des OEM-Mo- 
dells XG6, welche wir als Muster bereits Anfang 
2019 zum Test bekommen hatten. Beide SSDs 
nutzen den aktuellen 96-lagigen BiCS-X3-Flash, 
unterscheiden sich aber im Controller. Der ei- 
ner RC500 ist nur mit vier statt acht Kanälen an 
den Flash angebunden, was den Leistungsunter- 
schied der beiden Modelle ausmacht. Die RC500 
nutzt vier PCI-Express-3.0-Lanes und nicht etwa 
nur zwei, wie die Transferraten vermuten lassen 
und andernorts im Netz behauptet wird. Die 
Bandbreite wird zumindest mit komprimierba- 
ren Daten ausgereizt: Im Atto Disk Benchmark 
erreicht die SSD Leseraten über 3.400 MB/s. 
Zum Testzeitpunkt ist die Toshiba RC500 zwar 
schon gelistet, liegt mit 75 Euro aber noch über 
der Hersteller--UVP von 59,90 Euro. Das gute 
SATA-Modell Crucial MX500 kostet bei gleicher 
Kapazität nahezu das Gleiche. Der aktuelle Preis- 
Leistungs-Sieger der PCI-Express-Oberklasse, die 
Corsair MP510, kostet bei 480 GB so viel, wie die 
RC500 jetzt gelistet ist. Ein nicht ganz unwesent- 
licher Unterschied zu diesen beiden Konkurren- 
ten, aber auch zum großen Bruder RD500 ist der 
fehlende DRAM-Cache, der ist zwar nicht unbe- 
dingt in der Leistung bemerkbar, macht die SSD 
aber prinzipiell etwas haltbarer (nicht ausfall- 
sicherer!). (mc) 


Toshiba/Kioxia RC500 


Fazit: Die RC500 ist die passende SSD für jeden, der ein 
günstiges Modell möchte und keine Spitzenleistung braucht. 
Für größere Datentransfers ist die RC500 nicht gemacht, 
dafür aber auch nicht teurer als eine SATA-SSD. 


Hersteller: Toshiba 
Web: www.toshiba-memory.com 
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Niederländischer Netzteil-Newcomer 


schen 120-mm-Lüfter realisiert ist, temperatur- 
gesteuert. Im Test konnte der Rotor bei circa 35 
Prozent Auslastung (circa 230 Watt) durch den 
entstehenden Wärmestrom aktiviert werden 
und der Lüfter emittierte sogleich 0,1 Sone. Dies 
steigert sich sukzessiv auf 0,5 Sone bei 80 Pro- 
zent Last, um dann unter Volllast eine Geräusch- 
kulisse von 2,3 Sone aufzubauen. Bis circa 550 
Watt bleibt das Netzteil unter der magischen 
Ein-Sone-Schwelle. Auch die Spannungsstabilität 
ist gut und strikt und so kommt es auf der 12-V- 


Schiene maximal zu einer Abweichung von 0,95 
Prozent und einem Spannungsabfall über den 
gesamten Lastverlauf von 0,46 Prozent. 


Die Restwelligkeit wird ordentlich unterdrückt, 
sodass Sie auf der 12-V-Leitung die Mischspan- 
nung mit einem Wert von 43,55 mV vorfinden. 
Die Stützzeit wird leider mit 13,6 ms knapp ver- 
passt. Insgesamt ist das Phanteks AMP650 ein 
solides vollmodulares Goldnetzteil, das unter 
Volllast etwas laut wird. (ab) 


Phanteks AMP650 (PH-P650G) 


Fazit: Solider Vertreter aus dem Goldsegment, der dank der 
Erfahrung Seasonics anderem Netzteil in fast nichts nach- 
steht. Die Stützzeit wird leider verfehlt, das kann man aber 
verzeihen, wenn man sich die anderen guten Werte anschaut. 


Hersteller: Phanteks/Seasonic 
Web: www.phanteks.com/AMP-Series 


Preis: Ca. € 100,- | Preis-Leistung: gut 
Last leise |Ausstattung | 1,31 
jaran Eigenschaften | 1,43 
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Folgende Produkte 
finden Sie im Test 
e Asrock X570 Pro4 

e Asus X570-Plus WiFi 


e Biostar X570GT8 
e Gigabyte X570 Aorus Elite 


e MSI X570 Gaming Edge WiFi 


X570: jetzt aber richtig 


Mit dem Ryzen 9 3950X erreichen AM4-CPUs ein neues Leistungsniveau. Zeit, zu prüfen, wie die Main- 


boards damit zurechtkommen. Teil 1 unserer neuen AM4-Serie fokussiert günstigere X570-Platinen. 


ogenannte Salami-Launches 
werden bei Herstellern immer 
beliebter, garantieren sie doch viel 
Aufmerksamkeit für neue Produkt- 
serien. Statt komplette Portfolios 
am Stück zu präsentieren, verteilt 
man Informationshäppchen, den 
offiziellen Start, Tests und Markt- 
verfügbarkeit scheibchenweise auf 
möglichst viele Wochen und kün- 
digt das Topmodell vorerst nur an. 


Was lange währt ... 

Ein perfektes Beispiel für diese Pu- 
blicity-Strategie ist AMDs Zen2-Ge- 
neration. Schon im Juli 2019 war be- 
kannt, dass der Ryzen 9 3900X ein 
beschnittenes Modell darstellt und 
später ein 16-kerniger 3950X folgt. 
Damals erwarteten wir eine Aus- 
lieferung Ende August, Testmuster 
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entsprechend früher, und fällten 
eine weitreichende Entscheidung: 
Anstatt die nagelneuen X570-Main- 
boards mit dem nagelneuen Ryzen 9 
3900X zu testen, blieben wir beim 
bestehenden AM4-Testparcours 
mit Ryzen 7 1800X. Letzterer starte- 
te zwar schon 2017 und genehmigt 
sich offiziell 10 W weniger als die 
Ryzen-3000-Spitzenmodelle, aber 
wir hatten reichlich Vergleichs- 
werte für dieses Setup und Tests 
mit Ryzen 9 3900X wären binnen 
weniger Wochen wieder veraltet 
gewesen - dachten wir im Juli. Und 
erneut im August sowie den Folge- 
monaten, in denen ein möglicher 
3950X-Release-Termin nach dem 
anderen verstrich und jedesmal 
neue Gerüchte das Topmodell zeit- 
nah erwarten ließen. 


...wird gut 

Erst im Dezember 2019 stellte AMD 
schließlich einen AM4-16-Kerner 
für Mainboard-Tests zur Verfügung 
und wir können uns an dieser Stelle 
nur bei allen Lesern entschuldigen, 
die solange auf finale X570-Tests 
warten mussten. Einen Lichtblick 
gibt es bei dem Ganzen aber: Pa- 
rallel entwickelten AMD und die 
Mainboard-Hersteller die Firmware 
weiter. Leistung, Stromverbrauch, 
Lautheit: dank neuer UEFIs und vor 
allem der Ryzen-Firmware AGESA 
1.0.0.4B sind heutige X570-Main- 
boards nicht mehr die gleichen 
wie noch vor einem halben Jahr. 
Selbst die monatelang gestrichene 
Abwärtskompatiblität zur ersten 
Zen-Generation feierte Ende 2019 


(zwangsweise) eine Rückkehr, 


nachdem AMD mit dem Athlon 
3000G einen weiteren Prozessor 
auf Basis der alten Technik ver- 
öffentlichte. Neue Tests sind also 
sowieso angebracht: Vorhang auf. 
Erstmals mit auf der Bühne ist Asus, 
die sich Tests mit veralteter Hard- 
oder Firmware verbeten hatten. 


Übertaktung und Wandler 

Der spannendste Punkt bei Ein- 
satz einer stärkeren CPU sind na- 
türlich die OC-Optionen und die 
Spannungswandler. Bei Ersteren 
bringen aktuelle UEFIs eine erfreu- 
liche Angleichung: Alle fünf ver- 
tretenen Marken bieten jetzt ein 
Vcore-Offset, alle decken die sinn- 
voll nutzbaren Under- und Overvol- 
ting-Bereiche ab und alle erlauben 
die Anwahl von deutlich aggressi- 
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Der neue PCGH-Mainboard-Testparcours 


Hauptprozessor 


PCGH testet Mainboards nach 
Möglichkeit mit der stärksten 

CPU, die für den jeweiligen Sockel 
vorgesehen ist. Im Falle der dritten 
AM4-Generation mussten wir lan- 
ge auf ein Testmuster warten, doch 
Anfang Dezember konnte uns AMD 
endlich das Eckstück des neuen 
AM4-Parcours zur Verfügung 
stellen: einen Ryzen 9 3950X. 


Grafikkarte 

PCI-Express 3.0 ist sooo 

2018, ein Mainboard-Test- 
system soll aber Zukunfts- 
potenziale ausloten 

können. Deswegen weicht 

die alte Geforce GTX | 
1080 keinem RTX-Modell, i 
sondern einer 4.0-tauglichen Sapphire Nitro+ RX 5700 XT. Um trotz 
Turbo-Mechanismen eine stabile GPU-Leistung sicherzustellen, weiten wir 
das Powerlimit um 20 Prozent, fixieren die Takt- und Spannungsvorgaben 
bei 2.050 MHz und 1,17 V und lassen die Lüfter mit konstant 45 Prozent 
laufen. Das ergibt rund 2.000 MHz Realtakt in Witcher 3 mit wenigen 
MHz Abweichung nach oben und unten. 


Massenspeicher 

PCI-Express 4.0 ist nicht nur bei Grafikkarten, sondern vor allem auch bei 
SSDs ein Thema. Damit die Mainboards sich insbesondere beim Boot-Test 
von ihrer besten Seite 
zeigen können, setzen wir 
auf Corsairs Force MP600. 
Der werksseitige Kühler 
wird demontiert, wenn die 
Testplatine eine eigene 
M.2-Kühlung mitbringt. 


CPU-Kühlung 

Scythes Fuma 2 ist nicht der allerstärkste Kühler in der PCGH-Besten- 

iste, aber einer der schlanksten Dual-Tower und besonders einfach 

zu montieren. Beide Eigenschaften sind im Testalltag Gold wert und 

die Kühlleistung reicht auch bei 900 U/min (ergeben 0,4 Sone) knapp 

ür einen voll ausgelasteten Ryzen 9 3950X. Auf Reserven für deutlich 

heißere CPUs verzichten wir dagegen. Unser letztes, 2017 konzipiertes 
ainboard-Testsystem auf Alpenföhn-Matterhorn-Basis berücksichtig- 

e auch 180-W-Threadripper-CPUs und beglückte kleinere AM4- und 

Sockel-1151-Platinen mit einem entsprechend starken Luftstrom. Mit den 

neuen, 280 Watt starken TRX4-Threadrippern ist dieser „ein Kühler für 

alle Plattformen "-Ansatz aber nicht mehr möglich und wir nutzen die Ge- 

legenheit, um Mainstream-Platinen und deren Spannungswandlerkühler 

mit stark reduzierter Luftbewegung zu quälen. 


TACIE TaZ 
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Arbeitsspeicher 

Im Gegensatz zum alten Test-Ryzen 1800X sind die aktuellen 3000er Mo- 
delle für DDR4-3200 freigegeben. Wir haben uns für zwei 8 GiB-Module 
aus dem sehr beliebten G.Skill-Portfolio entschieden. Die entsprechenden 
Taktraten und Timings müssen künftig in Form des XM-Profils geladen 
werden, auch wenn es strenggenommen nur für Intel-Plattformen 
validiert ist. Leider gibt es am Markt keine Module, die DDR4-3200 als 
normalen SPD-Takt oder als AMD-AMP-Vorgabe hinterlegen. 


Neue Benchmarks 
Nicht nur die Hard-, auch zwei von drei Software-Szenarien haben wir 
verändert. Für den Spieletest kommt zwar weiterhin Witcher 3 zum 
Einsatz, da es wohl kaum einen beliebteren und fordernderen Titel 
ohne automatische Online-Updates gibt. Statt einer Abwandlung des 
CPU-Benchmarks in Novigrad nutzen wir jetzt aber eine spezielle Test- 
szene, die uns von einem von Gestrüpp umgebenen Militärlager einmal 
quer über den Pontar hinein nach Oxenfurt führt. Ganze 45 Sekunden 
reitet der Hexer durch wechselnde Szenen und an jeder Menge NPCs 
vorbei — und das alles selbstständig auf Basis der automatischen 


Wegfindung, sodass keine wechselnden Nutzereingaben nötig sind. Zusätzlich erhöhen wir die darzustellenden Details mit Hilfe der PCGH-Witcher-3-Konfi- 
guration (www.pcgh.de/w3pcgh): Objektsichtweite, Texturqualität, Hintergrundcharaktere und Detailgrad werden auf Ultra gesetzt, die vor allem GPU-Last 
erzeugende Schatten- und Grasqualität dagegen auf den niedrigsten Wert. So kombinieren wir eine hohe Streaminglast mit maximaler Reproduzierbarkeit. 
Deutlich weniger datentransferlastig, dafür aber RAM-hungrig ist 7zip. Hier übernehmen wir nahezu 1:1 den Packbenchmark aus den CPU-Tests, nur die 
Threads reduzieren wir von 150 Prozent auf 100 Prozent der physischen Kerne, um Luft für kommende CPU-Plattformen zu lassen. 
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veren Speichereinstellungen, als 
mit Ryzen 3000 überhaupt stabil 
laufen. Die Menüführungen unter- 
scheiden sich zwar weiterhin stark 
voneinander, denn die von AMD 
angeregten einheitlichen „AMD 
Overclocking‘-Menüs werden oft 
nur als unvollständige Alternative 
zu herstellereigenen Strukturen 
implementiert. Aber außer Extrem- 
übertaktern mit Flüssigstickstoff 
sollte bei den getesteten Kandida- 
ten niemand durch die Möglich- 
keiten des UFFIs in seinen Übertak- 
tungsergebnissen limitiert werden. 


Gilt das auch für die Stromversor- 
gung? Unsere neue Test-CPU hat 
eine nur 10 W höhere TDP, in der 
Praxis wird die 10 Prozent höhere 
Package Power aber bei 20 Prozent 
niedriger Kernspannung erreicht. 
Spannungswandler müssen für die 
Versorgung eines Ryzen 9 3950X 
also ein etwas größeres Spannungs- 
gefälle gegenüber 12 Volt und vor 
allem eine um ein Drittel höhere 
Stromstärke bewältigen. Zusätz- 
lich haben wir den Luftstrom 
des CPU-Kühlers reduziert und 
die neue Testgrafikkarte schau- 


Leistungsaufnahme (ganzes System) 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus X570-Plus WiFi EEE 1,9 (Basis) 
Asrock X570 Pro4 2,0 (+5 %) 
Gigabyte X570 Aorus Elite EEE 2,1 (+11 %) 
MSI X570 Gaming Edge WiFi EEE 2,3 (+21 %) 
Biostar X570GT8 2,5 (432 %) 
Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Gigabyte X570 Aorus Elite EEE 58,9 (-5 %) 
MSI X570 Gaming Edge WiFi 61,2 (-1 %) 
Asrock X570 Pro4 61,3 (-1 %) 
Asus X570-Plus WiFi EEE 62,0 (Basis) 
Biostar X570GT8 71,1 (+15 %) 


Volllast: The Witcher 3 + Prime 95 (26 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asus X570-Plus WiFi EEE 446 (Basis) 
Gigabyte X570 Aorus Elite EEE 449 (+1 %) 
MSI X570 Gaming Edge WiFi EEE 485 (+9 %) 
Asrock X570 Pro4 486 (+9 %) 
Biostar X570GT8 518 (+16 %) 


CPU-Last: Prime 95 (32 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Asrock X570 Pro4 167 (-9 %) 
Asus X570-Plus WiFi EEE 184 (Basis) 
Gigabyte X570 Aorus Elite EEE 187 (+2 %) 
MSI X570 Gaming Edge WiFi EEE 216 (+17 %) 
Biostar X570GT8 264 (+43 %) 


System: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent 
Powerlimit; 2x 8 GiB DDR4-3200 Bemerkungen: Gigabyte zeigt in unseren Verbrauchs- 
tests knapp vor Asus das beste Gesamtbild, Biostar zieht bis zu 190 W allein am CPU-4-Pin. 


Watt 
<d Besser 


Lautheit: Steuerungen arbeiten meist gut 


MSI X570 Gaming Edge WiFi |0,0 
Gigabyte X570 Aorus Elite E 0,1 
Asus X570-Plus WiFi EEE 0,3 


MSI X570 Gaming Edge WiFi |0,0 
Gigabyte X570 Aorus Elite 90,1 
Asus X570-Plus WiFi IE 0,2 


Maximale Lautheit in 50 cm Abstand während der PCGH-Lasttest 


Asrock X570 Pro4 EEE 0,5 
Biostar X570GT8 1,9 


Lautheit in 50 cm Abstand; 10 Minuten nach Ende der PCGH-Lasttests 


Asrock X570 Pro4 EEE 0,4 
Biostar X570GT8 1,9 


felt mehr Warmluft zur oberen 
Mainboard-Hälfte. Letzteres sieht 
man den PCGH-typisch auf eine 
20-°C-Luftzufuhr normierten Tem- 
peraturen nicht an, die Anforde- 
rungen im Stabilitätsdauertest mit 
Last durch Prime 95 und Witcher 3 
gleichzeitig sind aber deutlich ge- 
stiegen. Gegen unsere bisherigen 
Testergebnisse erhobene, zum Teil 
scharf formulierte Vorwürfe soll- 
ten damit vom Tisch sein - nicht 
aber das alte Fazit: Die Spannungs- 
wandler aller Kandidaten bestehen 
den neuen Stabilitätest problemlos. 


Tatsächlich geht unser Silent-Sze- 
nario eher an die Grenzen der 
CPU, zum Leidwesen des X570 
Aorus Elite: Zwar bleiben die Span- 
nungswandler angenehm kühl, der 
3950X kann in der GPU-Abluft aber 
kurzfristig über 95 °C Kerntempe- 
ratur erreichen und senkt seinen 
Takt dann auf anderen Mainboards 
für Sekundenbruchteile stark ab, 
nach dem Ruckler läuft das System 
anstandslos weiter. Das X570 Elite 
versucht stattdessen, CPU-Takt und 
-Spannung vorzeitig anzupassen, 
was bei deaktiviertem XMP die 
Temperaturen auf maximal 95 °C 
begrenzt. Läuft der RAM mit spezi- 
fizierten DDR4-3200, stürzen heiße 
CPU dagegen unvermittelt ab. Emp- 
fehlen würden wir solche Tempe- 
raturen allgemein nicht, Reboots 
ohne erkennbaren Anlass sind aber 
sicherlich die unangenehmste Re- 
aktion auf intensive Rechenlast. 


Diese Grenzfälle, die natürlich 
nicht während der Leistungsbench- 
marks (70-80 °C CPU-Temperatur) 
auftreten, geben den Spannungs- 
wandlertemperaturen von MSI und 
Biostar einen anderen Kontext. Ja, 
Asus und Gigabyte schlagen sich 
beim Übertakten eines Ryzen 9 
3950X besser. Insbesondere die 
niedrigen Temperaturen trotz 
kleiner Spannungswandlerkühler 
unterstreichen die Effizienz der 
X570-Plus-Technik und auch die 
Elektronik des X570 Elite hat reich- 
lich Leistungsreserven. X570 Ga- 
ming Edge und X570GT8 quittie- 
ren den Wechsel von Ryzen 1800X 
auf 3950X dagegen mit deutlich 
höheren Spannungswandlertem- 
peraturen und Leistungsaufnah- 
men, hier wird die CPU-Stromver- 
sorgung offensichtlich schon vom 
nicht übertakteten 16-Kerner über 
das Effizienzoptimum hinaus be- 
lastet. Aber das Gebotene reicht 
dauerhafte, syntheti- 
sche AVX-2-Maximallast und wer 


noch für 


deutlich mehr Strom durch einen 
Zen2-Prozessor jagen 
wird unter einem 900-U/min-To- 
wer-Kühler ganz andere Probleme 
haben. Mit entsprechend stärke- 
ren Lüftern sinken aber auch die 
Spannungswandlertemperaturen, 
respektive sollten 200 W Package 
Power keine Überhitzung verur- 
sachen - und das wäre schon ein 


möchte, 


verdoppelter Stromverbrauch ge- 
genüber den PCGH-CPU-Tests. Wer 
seine 970-Euro-CPU mit einer Was- 


Temperaturen: Lüfter nicht immer optional 


l/O-Hub-Temperatur während PCGH-Lasttest mit Lüfter bei Werkseinstellung 


Asrock X570 Pro4 EEE 29,5 
Biostar X570GT8 EEE 35,5 
Asus X570-Plus WiFi EEE 36,6 
Gigabyte X570 Aorus Elite EEE 37,0 
MSI X570 Gaming Edge WiFi EEE 37,3 
W/O-Hub-Temperatur während PCGH-Lasttest mit blockiertem Lüfter 


Asrock X570 Pro4 EEE 27,3 
Gigabyte X570 Aorus Elite EEE 37,0 
MSI X570 Gaming Edge WiFi EEE 37,3 
Asus X570-Plus WiFi EEE 37,8 
Biostar X570GT8 39,7 
l/O-Hub-Temperatur mit blockiertem Lüfter ohne aktive Grafikkarte 


Asrock X570 Pro4 EEE 46,4 
MSI X570 Gaming Edge WiFi EEE 51,9 
Gigabyte X570 Aorus Elite EEE 53,6 
Asus X570-Plus WiFi 61,3 
Biostar X570GT8 70,4 


System: Drehzahl ermittelt mit 3950X & RX 5700 XT in diversen Lasttest. Lautheit ge- 
messen mit nachgestellter Drehzahl und passiver CPU- & GPU-Kühlung. Bemerkungen: 
Nach dem Aufheizen ist der Kühlungesbedarf des X570 konstant, MSI bewältigt ihn passiv. 


Sone 
Besser 


System: Temperaturfühler auf PCB-Rückseite, auf 20 °C Umgebungsluft normiert. Intern 
im Mittel 14 K höhere Temperaturen. Bemerkungen: Der interne Sensor des X570 Aorus 
Elite meldet bis zu 78 °C bei stehendem Lüfter, Asrock und MSI knapp über 60 °C. 


°C 
<d Besser 
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Gigabyte X570 Aorus Elite 


Aufwendige Spannungswandler, aber einfacher Sound, viele, aber nicht die schnellsten USB-Anschlüsse, ein gutes PCI-E-4.0-Layout, aber ver- 
schenkte SATA-Ressourcen: Das günstigste X570-„Aorus” spielt in genauo vielen Aspekten deutlich über wie unter seiner 200-Euro-Preisklasse. 


Verdrehte Kühlung 


Im Gegensatz zu den Topmodellen der 
Marke verzichtet Gigabytes Elite auf feine 
Lamellenkühlkörper und das Alu-Strang- 
gussprofil versteckt seine strukturierte 
Seite auch noch in der I/O-Abdeckung. 
Kühl bleiben die Wandler dennoch. 


Oberklasse-Wandler 


Sechs gedoppelte CPU-Phasen und ein 
weiteres Paar für die SoC-Komponenten: 
Das X570 Elite wirbt offensiv mit (s)einer 
Spannungswandlung deutlich über dem 
Klassenüblichen. Effizienz ist ein klarer 
Vorteil, der OC-Nutzen umstritten. 


Lüfter nötig, aber akzeptabel geregelt 3) 


Neben den für Aktivbetrieb optimierten Biostar und Asus knackt nur das Aorus Elite 
in 20-°C-Umgebung die 70 °C l/O-Hub-Temperatur laut internem Sensor, wenn 
man seinen Lüfter blockiert. Im Gegenzug arbeitet der ab Werk angenehm ruhig. 


Asus TUF Gaming X570-Plus 


Da AMD zwischen den AGESA-Versionen 1.0.0.3B und 1.0.0.4 monatelang keine Unterstützung für unsere alte Ryzen-7-1800X-Test-CPU bot, sich 
Asus aber Tests mit älteren UEFI-Varianten verbat, dürfen wir erst jetzt (gute) Messergebnisse vom X570-Plus veröffentlichen. 


* 


Konsequent aktiv 


Asus’ kleiner, enger und unter Kunststoff 
versteckter X570-Kühlkörper braucht 
zwingend einen aktiven Luftstrom. Der 
serienmäßige Lüfter erledigt die Arbeit gut 
annehmbar leise, sein Regelverhalten lässt 
sich aber nicht beeinflussen. 


TUF GAMING hut 


Effiziente Wandler 


„TUF” steht an der Schwelle zu Sparange- 
boten. Das X570-Plus ist für gut 230 Euro 
aber mit Oberklasse-Spannungswandlern 
ausgestattet, was sich positiv auf den 
Stromverbrauch und die, trotz kleiner 
Kühler, guten Temperaturen auswirkt. 


Schlicht, aber funktional 


Die Ausstattung des X570 hält außer dem siebten und achten SATA-Port keine Be- 
sonderheiten bereit, dank entspanntem Slot-Layout und ohne Sharing lassen sich 
aber alle Schnittstellen gut nutzen. Nur der Onboard-Sound könnte besser sein. 
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MSI MPG X570 Gaming Edge WiFi 


X570-Platinen sind teuer. Wer deutlich unter 250 Euro bleiben will, muss Abstriche machen. MSI verteilt die Sparmaßnahme hierbei so gelungen, 
dass man nirgendwo unter das Niveau von X470- oder Z390-Angeboten der gleichen Preisklasse rutscht, aber noch viele X570-Vorteile genießt. 


Wandler: Heiß, aber nicht zu heiß 


Tests mit übertakteter CPU und ohne Luftbewegung im 
Sockelumfeld bescheinigen dem X570 Edge Spannungswand- 
lerkühlungsprobleme. Wir schließen uns dem weiterhin nicht 
an. Ja, der große MSI-Kühler kämpft mit der unter hoher Last 
nachlassenden Effizienz — aber mit CPU-Luftkühlung gewinnt 
er und günstigere AM4-CPUs lassen sich auch übertakten. 


Stehender Lüfter 


Bereits beim MSI X570 Ace lobten wir den 
im Leerlauf gar nicht und unter Last sehr 
leise drehenden Lüfter. Das Edge setzt 
noch einen drauf: Der I/O-Hub-Kühler 
arbeitet auch im neuen Test durchgängig 
passiv. Kühl bleibt der X570 trotzdem. 


ALC 1220, 4x USB 3.1 und WLAN 


Als einziges 200-Euro-X570-Board bietet das Edge Realteks aktuellen Top-Audio- 
Codec, dazu ein mit WLAN und 8x USB gut bestücktes I/O-Panel. Nur Front- 
USB-3.1 fehlt und der zweite M.2- sowie die x 1-Slots sind auf PCI-E 3.0 limitiert. 


serkühlung ans Limit treibt, sollte 
dennoch andere Platinen bevorzu- 
gen, kauft aber vermutlich sowieso 
nicht in der 200-Euro-Preisklasse. 


/O-Hub und Lautheit 

Das zweite Kühlungsproblem ak- 
tueller AM4-Mainboards ist der 
x570-I/O-Hub. Zwar senkt AMD 
mit AGESA 1.0.0.4B dessen Praxis- 
wärmeentwicklung (der interne 
Sensor des X570-Plus WiFi misst 
75,2 °C statt 85,1 °C), eingeklemmt 
zwischen Grafikkarte und Haupt- 
platine haben die oft fragwürdig 
designten I/O-Hub-Kühler den- 
noch einen schweren Stand. Vor 
allem im besonders geräuschemp- 
findlichen Desktop-Betrieb stört 
die GPU-Abwärme: Viele Grafikkar- 
ten schalten ihren Lüfter dann ab 
und bleiben passiv auf hohen, aber 
annehmbaren Temperaturen. Die- 
ses warme Umfeld mit stehender 
Luft ist Gift für benachbarte Kom- 
ponenten. Im Spieleeinsatz sorgt 
die warme, aber kräftig strömende 
Abluft aus dem Grafikkartenkühler 
dagegen für ähnliche Passivtempe- 
raturen (genauer: semi-aktiv) wie 
mit drehendem I/O-Hub-Lüfter. 
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Positiv hebt sich weiterhin MSI mit 
durchgängigen stehendem Lüfter 
hervor, das wäre auch für Asrocks 
X570 Pro4 denkbar. In den geteste- 
ten Werkseinstellungen ist es leiser 
als mit altem UEFI, aber noch deut- 
lich hörbar. Da Asrock individuelle 
Regelkurven auch für den YO-Lüf- 
ter ermöglicht, kann man aber 
gegensteuern. Dies erlaubt sonst 
nur das im Auslieferungszustand 
störend laute Biostar X570GT8, 
dessen Kühlkörper allgemein nicht 
für Passivbetrieb designt ist. Giga- 
byte und MSI beschränken die Op- 
tionen dagegen auf je drei Presets, 
von denen MSIs mittleres keine 
Wünsche offen lässt und Gigabytes 
bereits sehr ruhig unterwegs ist. 
Etwas lauter und leider ganz ohne 
Einflussmöglichkeiten 
Asus’ X570-Plus. Auch wenn dessen 
Kühlkörperdesign einer Deaktivie- 
rung des Lüfters im Wege stünde, 
würden wir uns hier zumindest ein 
0,1-Sone-Quiet-Profil wünschen. 


werkelt 


Ausstattung 

Da wir die meisten Testkandidaten 
schon in Ausgabe 09/ und 10/2019 
detailliert besprochen haben, 


konzentrieren wir uns bei der un- 
veränderten Austattung auf Asus: 
Ähnlich wie das X570 Gaming 
Edge punktet das X570-Plus WiFi 
am I/O-Panel mit WLAN und mehr 
als zwei USB-3.1-Anschlüssen, in- 
tern genau wie Asrock mit achtmal 
SATA. Zwei sharing-freie M.2-Steck- 
plätze mit PCI-E 4.0 x4 sind dagegen 
in einem X570-Testfeld keine Be- 
sonderheit - nur MSI weicht nach 
unten ab (4.0 nur am primären 
Port) und Biostar nach oben (zu- 
sätzlich ein dritter 64-GBit/s-M.2, 
wenn man auf 2x SATA verzichtet). 
Auch bei den Erweiterungsslots 
fallen die Oberklasse-Ambitionen 
des X570GT8 mit drei x 1-Slots und 
der Option auf zweimal x8 auf. 
Alle anderen Testteilnehmer ein- 
schließlich Asus setzen auf einen 
fixen x16-Slot für eine Grafikkarte 
und einen (bei Biostar zusätzlich 
vorhandenen) 4.0-x4 für schnelle 
Erweiterungen. x1-Slots gibt es bei 
Biostar drei Stück, bei allen ande- 
ren elektronisch nur deren zwei 
und MSI bremst sie zusätzlich auf 
3.0-Geschwindigkeit ein. Ein „nur“ 
sparen wir uns absichtlich, schließ- 
lich gibt es noch keine 4.0-x1-Kar- 


ten und bis vor neun Monaten war 
2.0 für AM4-Nutzer das Höchste der 
Gefühle. Physisch wird bei Asus 
und Biostar einer der x1-Slots von 
Triple-Slot-Grafikkarten blockiert 
und bei Asrock rücken alle x 16-Be- 
schleuniger dem CPU-Sockel so 
nahe, dass viele High-End-Luftküh- 
ler nicht mehr passen. Gigabyte 
und MSI zeigen, das es besser geht. 


Zusammenfassung 

Das X570 Aorus Elite holt sich, 
trotz des Crashs mit heißer CPU, 
den Testsieg in diesem zweiten An- 
lauf. Die neuen Testbedingungen, 
unter denen sich die aufwendigen 
Spannungswandler stärker abhe- 
ben, sind dabei nur die halbe Miete. 
Auch bei Rechengeschwindigkeit, 
Bootzeit und vor allem der Lüfter- 
regelung legt Gigabyte deutlich zu. 


Asus liefert einen gelungenen Ein- 
stand und schlägt in die gleiche 
Kerbe wie das X570 Aorus Elite. 
Klare Nachteile hat das X570-Plus 
WiFi bei der /O-Hub-Kühlung und 
deren Ansteuerung, auch die rest- 
liche Lüftersteuerung ist verbesse- 
rungswürdig (im UEFI minimal 20 
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Biostar Racing X570GT8 


Viele Anwender vergessen, dass es mehr als die vier großen Mainboard-Hersteller gibt. Mit der überdurchschnittlich teuren X570-Offensive 
schlägt Biostars Stunde, denn das hauseigene Topmodell gibt es schon für 230 Euro. 


/O-Hub: Zwingend aktiv 


Warme Umgebungsluft und stehende 
Lüfter führen zu I/O-Hub-Temperaturen 
über 90 °C. Der CPU-Kühler-Luftstrom 
wird dagegen optimal ausgenutzt, um 
die ineffizienten Spannungswandler trotz 
kleiner Kühler auf Temperatur zu halten. 


xS570GT8 . 


' 


Lüftersteuerung: „100 %” 


Biostar implementiert moderne Regel- 
möglichkeiten inklusive manueller Mehr- 
punkt-Lüfterkurve im UEFI des X570GT8, 
mangels sinnvollem Profil läuft der Lüfter 
des I/O-Kühlers in Werkseinstellung aber 
mit konstanten (und unnötigen) 1,9 Sone. 


RACING“ 
A BIOSTAR 


Knappes I/O-Panel, kleine Spannungswandlerkühler © 


Sowohl die großen I/O-Freiflächen neben den nur sechs rückseitigen USB-Ports als 
auch die im Vergleich zur Konkurrenz minimalistischen Kühlkörper bezeugen Bio- 
stars Budget-Ursprünge. Die interne Ausstattung macht das mehr als wett. 


Asrock X570 Pro4 


Die Pro4-Familie von Asrock hat seit Jahren die PCGH-Spar-Tipp-Awards abonniert und befriedigt die Ansprüche eines Großteils der Anwender 
unverschämt billig. X570 und PCI-E 4.0 pushen den neuesten Sproß aber in die 170-Euro-Preisklasse, wo Sparkompromisse sauer aufstoßen. 


NH-D15 passt nicht 


Verglichen mit den 400er-Pro4-Modellen 
verschiebt Asrock den PEG einen Slot nach 
oben. Abzüglich Grafikkarten-Backplate 
verbleiben 72 mm Abstand. Platz genug 
für 144 mm breite Kühler, viele Modelle 
mit 140-mm-Lüfter sind aber voluminöser. 


“ebo onn opii: 


e: 


Angemessene Kühlung 


Größter Schwachpunkt neben dem 
Onboard-Sound war beim B450M Pro4 
die Spannungswandlerkühlung. Hier 
rüstet Asrock (wortwörtlich) massiv auf. 
18 Kelvin Verbesserung und ein Platz in 
der Temperaturmittelklasse sind der Lohn. 


PCI-Express 4.0 und 8x SATA trifft ALC „1200" © 


Das X570 Pro4 bietet eine ähnliche USB-Ausstattung wie die 400er-Kollegen; auch 
der Onboard-Sound unterscheidet sich nur durch das ALC-892-Derivat „1200” an- 
stelle des 892. X570-typisch gibt es aber mehrere PCI-Express-4.0-Slots & -M.2s. 
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Prozent PWM, maximal 75 °C). Viel- 
leicht versucht Asus deswegen, aus 
dem UEFI heraus Hersteller-Tools 
unter Windows 10 zu installieren. 
Dafür bietet man vergleichbar gute 
Spannungswandler und eine klar 
bessere Ausstattung als Gigabyte. 


Ausstattung ist die Domäne des 
X570 Gaming Edge WiFi. Wäh- 
rend andere Budget-X570-Platinen 
punktuell große Vor-, stellenweise 
aber auch Nachteile gegenüber der 
400er-AM4-Generation in gleicher 
Preisklasse bieten, ist MSI meist 
etwas besser, aber überall mindes- 
tens gleich gut, insbesondere auch 
bei der Geräuschentwicklung. Wer 
einen 12-/16-Kerner stark über- 
takten möchte, wird das X570 Ao- 
rus Elite bevorzugen, alle anderen 
dürften mit MSI glücklich werden. 


Ebenfalls viel fürs Geld, beispiels- 
weise einen vollwertigen On- 
board-Sound, aber nur eine Mittel- 
klasse-Stromversorgung bietet das 
X570GT®8. Leider hält das spärliche 
I/O-Panel nicht ganz, was die rei- 
chen PCI-E-Erweiterungsoptionen 
versprechen und die Kühlung ist 
zwingend auf aktive Luftbewegung 
angewiesen. Dessen optimale Ab- 
stimmung muss man zudem selbst 
finden, darf man hier aber auch. 


Asrocks X570 Pro4 erlaubt und er- 
fordert ebenfalls Eingriffe in die 
Lüfterregelung und kann dann 
sehr gute Ergebnisse liefern. Steckt 
man die gesparten 30 Euro in ein 
WLAN-Modul, wäre es bis auf den 
einfachen Onboard-Sound also 
eine gute Ausstattungsalternative 
zu MSI, wäre da nicht die Enge im 
CPU-Bereich. So ist Asrocks Bud- 
get-Modell genau wie das X570GT8 
nur bei geringen CPU-Anforderun- 
gen, aber vielen Erweiterungskar- 
ten die bessere Wahl. (dv) 


Fazit Hardware 


AM4 ist erwachsen geworden 
X570-Platinen sind zwar weiter- 
hin etwas teurer, liefern ein halbes 
Jahr nach dem Start aber meist ein 
ebenso überlegenes Bild ab wie die 
zugehörigen CPUs. Nicht nur als 
Tester hätte man sich das direkt 
zum Launch gewünscht: Erst „Fer- 
tigstellen“ dann „Veröffentlichen“. 
Nicht umgekehrt bitte. Danke. 
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Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


Ursprünglicher Test in 10/2019 
X570 Aorus Elite 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


X570-Plus WiFi 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


/O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 210,-/Note 2- 


Ca. € 230,-/Note 2- 


www.pcgh.de/preis/2078208 


www.pcgh.de/preis/2079100 


AMD X570; F11; 1.0 


AMD X570; 1405; 1.04 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 


Ausstattung (20 Prozent) 


Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 


3,17 


4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 


4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-/-14.0/4.0/4.0 


—/4.0/-14.0/4.0/-/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes 
(APU)* 


-/x16/-/-/-1-1- (-IXx8/-/-/-/-/-) 


IX 16/-/-1-1-I- (-IR8/-I-I-I-1-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, I/O-Hub- 
Lanes* 


/IIIx4% 1x1 


IX 1xA-1x1 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


NVME, Anbindung* 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Intel 1211-AT) & — 


1x GBit (Realtek L8200A) & 802.11 ac: Blue- 
tooth 5 (Intel 9260NGW) 


Monitoranschlüsse 


HDMI 


HDMI/Display Port 


USB extern/intern* 


2x/1x USB 3.1 (davon 0x Typ-C extern/1x 
USB-3.1-Front-Panel-Header intern); 4x/4x USB 
3.0; 4x/4x USB 2.0 


3x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/2x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 7.1, optisch/1x 
Stereo 


Realtek „S1200A" (ähnlich 898); 7.1, op- 
tisch/1x Stereo 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Lüfteranschlüsse 


4x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


3x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Clear-CMOS-Jumper; 
regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüfter für 1/0- 
Hub-Kühlung 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüfter 
für //O-Hub-Kühlung 


Beiliegend 


Eigenschaften (20 Prozent) 


Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 
<> Spannungswandlerkühler links/oben 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


72/81 Millimeter; 
79/- Millimeter (max. Höhe 36 mm) 


2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 


72/82 Millimeter; 
78/- Millimeter (max. Höhe 42 mm) 


Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 
<>2 


89 Millimeter; — (nur ein PEG) 


90 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
FCLK/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbarl/einstellbar/einstellbar/ 
nicht einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


ein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,15 bis +0,3 Volt 


ein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,8 bis 2,0 
Volt; Offset: -0,5 bis +0,5 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; 
-Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-6000; 1,80 Volt 


Leistung (60 Prozent) 


Realer Referenztakt (CPU-Z) 


99,80 MHz 


nstalliert Armoury Crate via UEFI 


Lüftersteuerung 5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0% PWM Lüfter; minimal 20 % PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxisprobleme hrottelnde CPU führt zu Absturz 


7 


99,80 MHz = 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,0 ms (=99,7 Fps) 


P99: 10,2 ms (=98,0 Fps) 


7zip, 10 GB komprimieren 


346,1 Sekunden 


342,9 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


49.708 MB/s 


49.477 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


21,0 Sekunden 


20,2 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 


54/54/37 °C 


41/53/37 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


„Balance”; 0,1/0,1 Sone (18,3/18,3 dB(A)) 


? (keine Einstellmöglichkeit); 0,2/0,3 Sone 
(20,5/22,5 dB(A)) 


Stromverbrauch**** Soft-off/Leerlauf/ 
Last/CPU-Last 


FAZIT 


2,1/58,9/449/187 Watt 


1,9/62,0/446/184 Watt 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUs, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs 


(Bristol Ridge) und Athlon 200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***"Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C 


Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 
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(Bristol Ridge) und Athlon 200GE zusätzlich Funktionsumfang reduziert. ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. **Sockel-Mitte bis Slot-Mitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 cm. ***”Spannungswandler links” des Sockels respektive „oben“ darüber. Prime95 29.8 8k + The Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C 


Testsystem: Ryzen 9 3950X, Sapphire Nitro+ RX 5700 XT @2.050 MHz/1,17 V, +20 Prozent Powerlimit, 45 Prozent Lüfterdrehzahl; 2x 8 GiB G.Skill DDR4-3200; Corsair Force MP600 1 TB; Scythe Fuma 2 bei 900 U/min. *USB- und PCI-E-Geschwindigkeitsangaben mit Ryzen-3000-CPU (Matisse). Ryzen-3000-APUs, -2000-CPUs und ältere Chips auf 3.0-Geschwindigkeit begrenzt. Bei A-Serien-APUs 
Umgebungstemperatur. ****Ganzes System mit Ryzen 9 3950X und Sapphire Radeon RX 5700 XT an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Ursprünglicher Test in 10/2019 


Sockel-AM4-Mainboards 
Hersteller (Website) 


X570 Gaming Edge WiFi 


MSI (www.msi.com) 


Ursprünglicher Test in 09/2019 


X570GT8 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


Ursprünglicher Test in 10/2019 


X570 Pro4 


Asrock (www.asrock.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 200,-/Note 2- 


Ca. € 230,-/Note 3+ 


Ca. € 170,-/Note 2 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2078275 


www.pcgh.de/preis/2079105 


www.pcgh.de/preis/2089825 


//O-Hub; UEFI-; Board-Revision 


AMD X570; 1.60; 1.3 


AMD X570; X57AGB05; 5.3 


AMD X570; 2.20; 1.03 


Gehäuse-Format; Höhe x Breite 
Ausstattung (20 Prozent) 
Speicherslots 


ATX; 305 x 244 mm 
2,73 
4x DDR4 


ATX; 305 x 244 mm 
2,61 
4x DDR4 


ATX; 305 x 229 mm 
3,33 
4x DDR4 


PCI-E-Standard* 


—/4.0/-13.0/4.0/3.0/3.0 


4.0/4.0/-/4.0/4.0/4.0/4.0 


4.0/-/-14.0/4.0/-/4.0 


PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes 
(APU)* 


-/x16/-/-/-1-1- (-IX8/-/-/-/-/-) 


-/x 16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-/x8/-/- aber 
keine SLI-Lizenz (-/x8/-/-/-/-/-) 


x16/-/-l-l-l-l- (x8/-l}-l-l-l-l-) 


PCI-E-Verteilungsoptionen, 1/0-Hub- 
Lanes* 


-—/-/-/x0/x4/x1/x1 oder -/-/-Ix 1/x4/x0/x 1 


x V-/-Ix 1/-1x1/x4 


II 1x 4-Ix1 


SATA 


6x 6 GBit/s (4x X570; 2x ASM1061) 


6x 6 GBit/s (6x X570) 


8x 6 GBit/s (8x X570) 


NVME, Anbindung* 


1x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x4 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-4.0-x4 (deaktiviert 2x SATA) 


2x M.2 m-Key, PCI-E-4.0-x4 


Onboard-LAN & Wireless 


1x GBit (Realtek 8111H) & 802.11 ax; Blue- 
tooth 4.2 (Intel 3168NGW) 


1x GBit (Intel 1211-AT) & — 


1x GBit (Intel 1211-AT) & - (vorbereitet: M.2 
e-Key, PCI-E-2.0-x1; Antennenhalterung) 


Monitoranschlüsse 


HDMI 


HDMI/Display Port/DVI-D 


HDMI/Display Port 


USB extern/intern* 


4x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
2x/4x USB 3.0; 2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
4x/4x USB 3.0; 0x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 
6x/4x USB 3.0; 0x/3x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip; Audio-Aus-/Eingänge 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1220; 7.1, optisch/1x Stereo 


Realtek ALC1200 (ähnlich 898); 5.1/Eingänge 
nur als Doppelbelegung 


Kopfhörer-Verstärker/DTS oder DDL/ a/nein/nein la/nein/nein Nein/nein/nein 
externer DAC 
Lüfteranschlüsse 6x 4-Pin PWM 3x 4-Pin PWM; 1x 3-Pin/4-Pin ohne PWM 5x 4-Pin PWM 


Sonstige Anschlüsse & sonstige Aus- 
stattung 


2x RGB-LED-Streifen; 2x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; ein Lüfter 
für 1/0-Hub-Kühlung 


x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Statussegmentanzeige; 
Power- und Reset-Schalter; Clear-CMOS-Jumper; 
Dual-UEFI; regelbare RGB-Beleuchtung; ein 
Lüfter für 1/0-Hub-Kühlung; Montagelöcher für 
AMS3-Kühlerhalterungen 


2x RGB-LED-Streifen; 1x adressierbare 
LED-Streifen (5 V) & Status-LEDs; Clear-CMOS- 
Jumper; Thunderbolt-Header; ein Lüfter für 
//O-Hub-Kühlung 


<>2 


Beiliegend 2x SATA-Kabel; Anschlusskabel für adressier- 4x SATA-Kabel; (knappes) Handbuch teilweise | 2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 
bare LED-Streifen; Handbuch Englisch Deutsch 

Eigenschaften (20 Prozent) 2,06 2,16 2,65 

Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 74/83 Millimeter; 75/84 Millimeter; 72/81 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben | 83/61 Millimeter (max. Höhe 37 mm) 76/68 Millimeter (max. Höhe 27 mm) 78/- Millimeter (max. Höhe 39 mm) 

Abstand** CPU <> PCI-E-x16; PEG 1 95 Millimeter; — (nur ein PEG) 90 Millimeter; 2 Slots 77 Millimeter; — (nur ein PEG) 


CPU-Multiplikator/aktive Kernzahl/ 
FCLK/BCLK 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/einstellbar/ 
einstellbar 


Anheb- und absenkbar/nicht einstellbar/einstell- 
bar/einstellbar 


Anheb- und absenkbar/einstellbar/nicht einstell- 
bar/einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,8 
Volt; Offset: -0,3 bis +0,3 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 1,0 bis 2,1 
Volt; Offset: -0,635 bis +0,635 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,9 bis 1,7 
Volt; Offset: -0,1 bis +0,25 Volt 


SoC-/IOH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; 
-Spannung 


DDR4-6000; 2,00 Volt 


DDR4-5000; Offset +0,6 Volt 


DDR4-6000; 1,85 Volt 


Lüftersteuerung 4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere | 4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0 % PWM Lüfter; min. 0 % PWM Lüfter; min. 0 % PWM 

Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar 

Stabilitäts- & Praxisprobleme Keine Keine Keine 

Leistung (60 Prozent) 2,00 2,29 2,11 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,94 MHz 99,98 MHz 99,98 MHz 


Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 


P99: 10,2 ms (=98,4 Fps) 


P99: 10,0 ms (=100,0 Fps) 


P99: 10,2 ms (=98,0 Fps) 


7zip, 10 GB komprimieren 


342,9 Sekunden 


345,0 Sekunden 


345,5 Sekunden 


AIDA Memory Bench - Kopierrate 


49.588 MB/s 


49.562 MB/s 


49.603 MB/s 


Boot-Zeit Desktop Windows 10 


22,8 Sekunden 


35,8 Sekunden 


25,7 Sekunden 


Temp. Spannungswandler 1./o./IOH*** 


81/76/37 °C 


79/58/36 °C 


75/54/30 °C 


Fan-Preset; Lautheit Leerlauf/Last 


„Balance Mode”; 0/0 Sone (0/0 dB(A)) 


„full on”; 1,9/1,9 Sone (34,2/34,2 dB(A)) 


„Performance Mode”; 0,4/0,5 Sone (24,5/25,2 
dB(A)) 


Stromverbrauch**** Soft-off/Leerlauf/ 
Last/CPU-Last 


FAZIT 
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2,3/61,2/485/216 Watt 


2,5/71,1/518/264 Watt 


2,0/61,3/486/167 Watt 
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INFRASTRUKTUR | Gaming-Ultrabooks 


Fliegengewichtsklasse 


Gaming-Notebooks werden nicht nur leichter, sondern die leichten Arbeitsrechner auch immer spiele- 


tauglicher. Letztere Modelle klopfen wir hier mit fünf Stichproben ab. 


s schließen sich so langsam die 

Lücken zwischen den leichten, 
mobilen, aber spieleuntauglichen 
Notebooks, die man unterwegs 
im Rucksack mitnehmen kann, 
und den gewaltig großen Gaming- 
Geräten, die mit einem Backstein 
von Netzteil bestenfalls im Rollkof- 
fer transportierbar sind. Der Kom- 
promiss war bei Notebooks lange 
Zeit auf einer eindimensionalen 
Achse zwischen den Gegensätzen 
Leichtigkeit und Leistung zu fin- 
den. Größtenteils ist das zwar nach 
wie vor so, gerade im High-End- 
Segment. Aber gerade mit Nvidias 
Max-Q hatten die Hersteller deut- 
lich mehr Spielraum, Modelle zu 
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entwerfen, die noch immer leis- 
tungsfähig und trotzdem relativ 
leicht sind. Während es spätestens 
seit 2017 also Gaming-Notebooks 
gibt, die nicht mehr ganz so schwer 
sind, gibt es seit diesem Jahr leich- 
te Notebooks weit unter der Zwei- 
Kilo-Grenze, die mit dedizierter 
Grafikeinheit 


schon spieletaug- 


lich sind. Klar können auch diese 
die Physik nicht aushebeln und 
sind auch prinzipiell schwächer, 
je leichter und kleiner sie sind. 
Trotzdem ermöglichen die immer 
effizienteren CPUs und GPUs Mo- 
delle, die vor einigen Chipgenera- 
tionen noch nicht denkbar waren. 
So stellt Razer etwa im Herbst zur 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Asus ROG Zeph. GU502 
e MSI Alpha 15 
e MSI Prestige P14 


e Razer Blade Stealth 13 
e Schenker XMG Fusion 15 


IFA das „erste Gaming-Ultrabook 
der Welt“ vor und meint damit das 
neue Blade Stealth 13. Kaum grö- 
Ber als ein DIN-A4-Blatt bietet es 
immerhin schon eine GTX 1650 
Max-Q, welche aktuelle Spiele in 
Full HD mit einigen Kompromis- 
sen bei den Grafikreglern stemmt. 
Auch wenn Razer den kleinen 
13-Zöller wie alle anderen Blades 
als Gaming-Notebook vermarktet, 
dürfte es vielmehr ein Arbeitsge- 
rät für unterwegs sein, ähnlich des 
vergleichbaren MSI Prestige P14, 
das als Gerät für Kreative gedacht 
ist, sich aber genauso gut (oder 
schlecht) für genügsames Spielen 
eignet. Außerdem gibt es einen we- 
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Übersicht: Varianten der GTX 1650 und GTX 1660 


Name Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX | Geforce GTX 

1650 Max-Q 1650 Mobile 1650 1650 Super 1660 Mobile | 1660 Ti Max-Q | 1660 Ti Mobile 1660 1660 Ti 
System Notebook Notebook Desktop Desktop Notebook Notebook Notebook Desktop Desktop 
GPU Chip TU117 TU117 TU117 TU116 TU116B TU116 TU116 TU116 TU116 
Erschienen am 23.04.2019 23.04.2019 23.04.2019 22.11.2019 Unbekannt 23.04.2019 23.04.2019 14.03.2019 22.02.2019 
Schnittstelle PCI-E 3.0 x16 PCI-E 3.0 x16 PCI-E 3.0 x16 PCI-E 3.0 x16 PCI-E 3.0 x16 PCI-E 3.0 x16 PCI-E 3.0 x16 PCI-E 3.0 x16 PCI-E 3.0 x16 
Speicher 4 GB, GDDR5, 4 GB, GDDR5, 4 GB, GDDR5, 4 GB, GDDR6, 6 GB, GDDR6, 6 GB, GDDR6, 6 GB, GDDR6, 6 GB, GDDR5, 6 GB, GDDR6, 

128 bit 128 bit 128 bit 128 bit 192 bit 192 bit 192 bit 192 bit 192 bit 

Speichertakt 1.750 2.000 2.000 1.500 2.000 1.500 1.500 2.001 1.500 
GPU-Basistakt (MHz) 1.020 1.39 1.485 1.530 1.455 1.140 1.455 1.530 1.500 z 
GPU-Boost-Takt (MHz) 1.245 1.560 1665 1.725 1.590 1.335 1.590 1.785 1.770 $ 
Shaders / TMUs / ROPs | 896 / 56 / 32 896 / 56 / 32 896 / 56 / 32 1.280 /80/32 | 1.280/80/48 | 1.536/96/48 | 1.536 /96/48 | 1.408 /88/48 | 1.536 / 96/48 4 
Verlustleistung (TDP) 35W 50W 75W 100 W 80 Watt 60 Watt 80 Watt 120 Watt 120 Watt 3 
FP32 (TFLOPS) 2231 2.796 2.984 4.416 4.070 4.104 4.884 5.027 5.437 z 


sentlichen Unterschied zwischen 
den beiden Leichtgewichten: den 


Prozessor. Das P14 hat nämlich ßen Einfluss. Wir kalibrieren zwar Name AMD Radeon RX 5500 AMD Radeon RX 5500M 

als Eines der wenigen Notebooks die Helligkeit vor dem Laufzeittest System Desktop Notebook 

einen Comet-Lake-Sechskerner. aufs gleiche Niveau, dennoch kann Fertigungsprozess 7nm 7nm 

Zum Redaktionsschluss haben wir es auch hier Effizienzunterschiede Schnitisiellle PCI-E 4.0 PCIE 4.0 

lediglich ein Dell AES mit dem m geben. In spielen dürften sich bei- GPU-Basistakt (MHz) 1670 1.448 

De gefunden. Weitaus verDtEI de CPUs nichts geben: Zwischen GPU-Boost-Takt (MHz) 1.845 1.645 

teter ist der Ice-Lake-Vierkerner i7- MSI- und Razer-Notebook messen 2 

1065G7. wir zwar auch hier leichte Unter- eis 22 22 5 
schiede trotz gleicher GPU. Diese Speicher 4 GB, GDDR6, 128 bit 4 GB, GDDR6, 128 bit 3 

Intel fährt zweigleisig sind aber eher auf die leicht hö- | Speicher-Bandbreite 224 GB/s 224 GB/s A 

Bei den stromsparenden CPUs mit heren Taktraten der GTX 1650 im | Verlustleistung (TDP) 110W 85W ž 

nur 15 Watt Verlustleistung (TDP) Blade Stealth 13 zurückzuführen. | Vergleichsmodell GTX 1650 GTX 1650 = 

wartet Intel mit zwei Produktrei- Der Sechskerner spielt seinen Vor- FP32 (TFLOPS) 2.769 2.796 E 


hen auf: Ice Lake und Comet Lake. 
Erstere ist bereits mit 10-nm-Struk- 
turbreite gefertigt, ist also etwas 
effizienter, bietet aber „nur“ vier 
Kerne und acht Threads. Der neu- 
ere i7 aus der Comet-Lake-Familie 
hingegen hat erstmals sechs Kerne 
und zwölf Threads bei nur 15 Watt, 


wird aber noch in 14 Nanometer die der GTX-Serie Konkurrenz einer RX 5500M und bislangistauch essante Merkmal des Geräts. (mc) 

gefertigt. Die große Preisfrage ist 

jetzt: Welcher der Beiden ist bes- 

ser? Eine eindeutige Antwort da- TEESE | | Be] 

air gibt es nicht. Senen wir uns AMD vs. Intel: | (intel) (intel) intel) 

die Cinebench-Ergebnisse an, sind Beliebte i: G me 

beide in der Single-Core-Leistung e CORE i7 CORE i7 CORE i7 

in etwa gleichauf. Im Multi-Core- Notebook-CPUs | AOTHGEN 10TH GEN EESAN 

Ergebnis erreicht der Sechsker- = å 

ner schon die Region des großen | Name AMD Ryzen 7 3750H Intel Core i7-1065G7 | Intel Core i7-10710U Intel Core i7-9750H 

Bruders aus der Coffee-Lake-Serie, Code Name (Generation) Picasso Ice Lake Comet Lake Coffee Lake 

den i7-9750H, der mit 45 Watt Kerne 4 4 6 6 

grundsätzlich eine Liga höher Threads 8 8 12 12 

spielt und oft eher in größeren | Basistakt (MHz) 2.300 1.300 1.100 2.600 

Gaming-Notebooks zusammen mit | Boost-Takt (MHz) 4.000 3.900 4.700 4.500 5 

einer RTX-Grafikeinheit zu finden pp 35 Watt 15 Watt 15 Watt 45 Watt ž 

ist Ve wir die ne Fertigungsprozess 12 nm 10 nm 14 nm 14 nm E 

ze, ist das Blade Stealth 13 mit FRE 384 KB 192 KB 256 KB g 

dem IceTake Prozessor etwas ge- CALE > MB I MB T MB i $ 

nügsamer. Das ist aber bestenfalls = 

ein Indiz für die etwas bessere Effi- ud ze u ame 12 WE ® 
P ; A A Erschienen am 06.01.2019 29.05.2019 01.09.2019 30.04.2019 = 

zienz. Um ihm diese zweifellos zu- = 

schreiben zu können, müssten wir Cinebench R15 Single Score* 145 175 178 183 $ 

zwei ansonsten identische Modelle | Cinebench R15 Multi Score* 789 720 1.077 1.188 E) 


www.pcgameshardware.de 


vergleichen. Gerade das Display 
hat hier neben der CPU einen gro- 


teil eher dann aus, wenn man An- 
wendungen verwendet, 
die Mehrkernleistung auch nutzen. 


welche 


AMD ist zurück 

Mit der Radeon RX 5500M bietet 
AMD seit Langem mal wieder eine 
dedizierte Notebook-Grafikeinheit, 


Radeon RX 5500M: AMDs neue Notebook-Grafik 


macht, wenn auch nur der GTX 1650 
oder GTX 1660 Ti. Wenig überra- 
schend liegt die Energieeffizienz der 
AMD-Grafik hinter der einer GTX 
1650. Aktuell gibt es mit dem MSI Al- 
pha 15 kein weiteres Notebook mit 


noch Keines angekündigt. Ob die 
neue Notebook-GPU AMDs Vorbote 
weiterer Notebook-GPUs ist oder 
das Modell eine Eintagsfliege ist, 
bleibt abzuwarten. Abgesehen von 
der Leistung ist Freesync das inter- 
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Schenker XMG Fusion 15: Im schlanken Magnesiumkleid 


Hardware 


Schenker nutzt oft generische Clevo-Barebones, nicht aber beim XMG Fusion 15: Hier 


kommt ein exklusives Magnesium-G 


Produktname 
Hersteller 


ehäuse zum Einsatz. 


XMG Fusion 15 


Schenker 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 1.820 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2139649 


Prozessor 


Intel Core i7-9750H (6c/12T; 2,6 GHz) 


Grafikkarte 


Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


Nvidia GTX 1660 Ti, 6 GiByte 


2,03 
16 GiByte DDR4-2666 (2x 8 GB) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


500 GB PCle-SSD (Samsung 970 Evo Plus)/- 


Display 


15,6 Zoll, 1.920 x 1.080 px, 144 Hz, IPS 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Anschlüsse 1x HDMI 2.0, 1x USB-A 3.1, 2x USB-A 3.0, 1x Thunder- 
bolt 3, 1x Gb LAN, 2x Klinke, SD, MMC, 720p-Webcam 

Besondere Ausstattung Magnesium-Unibody, TPM 2.0 

Eigenschaften (20 %) 1,60 

Akkukapazität/Laufzeit | 93 wh/429 Minuten 

(PCMark 8 Work) 

Haptik und Ergonomie Gut/gut 

(Tastatur/Maus) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht/Garantie 1,90 kg (Netzteil: 824 g)/2 Jahre (Pickup & Return) 

Leistung (60 %) | 1,75 


321,5 cd/m?/5 %/1.044:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/3,6 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


188/1.322 Punkte 


FAZIT 


84 PC Games Hardware | 02/20 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 46/51,3 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur“ MIT DXR | 27/31,6 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur” OHNE 43/70,9 Fps 
DXR (P99/Durchschnitt) 


| © IPS-Display mit 144 Hz; Gute Ausstattung 
© Schweres 230-W-Netzteil 


Wertung: 1,78 


it einem 15-Zöller unter zwei 
Kilo zu bleiben, ist schon 
nicht leicht. Schenker verwendet 
für sein neues XMG Fusion 15 dafür 


| ein exklusives Magnesiumgehäuse, 
| das gegenüber Aluminium nicht 


nur etwas leichter sein, sondern 
auch bessere thermische Eigen- 
schaften haben soll. An sich sind 
das nur geringe Vorteile gegenüber 
Gehäusen aus Kunststoff, denn 
auch solche können mit 15 Zoll un- 
ter zwei Kilo bleiben und werden 
unter Last nicht unbedingt viel lau- 
ter, wie das (günstigere) Asus-Mo- 
dell hier beweist. Nichtsdestotrotz 
handelt es sich um eine tadellos 
verarbeitete und edle Chassis, wel- 
che außerdem mit hervorragender 
Ausstattung glänzt: Während die 
Hersteller in schlanken Modellen 
gerne mal an Anschlüssen sparen, 
gibt es hier dreimal USB, Thunder- 
bolt und selbst einen SD-Kartenle- 
ser, welcher aus Platzgründen aus- 
zusterben scheint. Vorbildlich ist 
auch die Position an der Rückseite. 
Strom- oder LAN-Kabel kommen 
einem somit nicht in die Quere. 
Außerdem gefällt uns der üppige 
Akku mit 93 Wattstunden, der im 
Office-Laufzeittest von PCMark 10 
auf halber Bildschirmhelligkeit 
gut über sieben Stunden läuft. Ein 
dünnes, leichtes Notebook und ein 
großer Akku sind eben kein Wider- 
spruch. Außerdem funkt im XMG 
Fusion 15 das aktuelle Intel-Modul 
mit Bluetooth 5 und ax-WLAN (Wifi 
6). Schenker hat wirklich an keiner 
falschen Ecke gespart und brilliert 
in der B-Note. 


Der Bildschirm ist ein blickwin- 
kelstarkes IPS-Panel, das sich in 
unseren Messungen keinerlei 
Schwächen leistet und dem guten 
Ersteindruck entspricht. Kontrast 
und Helligkeit sind ordentlich, 
ebenso die nahezu vollständige 
sRGB-Farbraumabdeckung mit gu- 
ter Farbtreue. Damit taugt der Bild- 
schirm nicht nur für ambitionierte 
Grafikarbeiten, sondern dank der 
144 Hz auch für ein flüssiges Ga- 
ming-Erlebnis. 


RTX 2070 Max-Q alternativ 
Im hauseigenen Shop bestware. 
com ist das Gerät frei konfigurier- 
bar. Die GTX 1660 Ti liegt in etwa 
auf dem Niveau einer GTX 1070 
aus der Vorgängergeneration. Al- 
ternativ bietet der Shop eine RTX 
2070 im Max-Q-Design, also abge- 
speckt, was bei den Kühlungs- und 
Gehäusedimensionen erforderlich 
ist. Für den stolzen Aufpreis von 
465 Euro erkauft man sich in aktu- 
ellen Spielen circa 10 Fps mehr. Das 
klingt zunächst unverhältnismäßig, 
jedoch wird die Leistungsdifferenz 
größer, wenn Sie etwa aktuelle, 
fordernde Titel mit DX12 oder Ray- 
tracing spielen möchten. 


1.820 Euro klingt teuer für ein 
Notebook mit „nur“ einer GTX 
1660 Ti. Es gibt bereits Modelle mit 
stärkerer GPU für weniger Geld, 
dafür wird dort aber an anderen 
Enden gespart: Etwa Gehäuse, Bild- 
schirmqualität, RAM- und/oder 
SSD-Kapazität. Das XMG Fusion 15 
ist auf ganzer Linie stimmig. (mc) 


Vorne 


Nur wenige Notebooks haben Anschlüsse auf der Rückseite wie das XMG Fusion 15. 
Das vermindert den Kabelsalat auf dem Schreibtisch. 
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Asus ROG Zephyrus GU502G: Matte Gummioberfläche 


ephyrus hieß einst das leichte 

High-End-Modell im Asus-Port- 
folio. Mittlerweile werden verschie- 
dene Chassis unter dieser Marke 
aufgelegt, die nicht mehr ganz so 
leicht, aber auch nicht mehr ganz 
so teuer sind. In der Oberklasse be- 
finden wir uns dennoch. Asus bie- 
tet wie viele große Hersteller zahl- 
reiche Ausstattungsvarianten des 
knapp zwei Kilo schweren 15-Zöl- 
lers. Wir hatten Pech und haben ein 
Gerät mit nur 8 GiByte Arbeitsspei- 
cher erwischt. Aktuell sind nur Mo- 
delle mit 16 GiByte gelistet, die Sie 
auf jeden Fall wählen sollten, denn 
die 8 GiByte erweist sich beim Spie- 
len zu oft als Flaschenhals im Sys- 
tem. Ein weiterer Preiskompromiss 
ist die eher günstige SSD mit QLC- 
Flash. Die Kapazität ist mit 1 TiBy- 
te zwar recht üppig, das Schaufeln 
großer Datenmengen ist aber eine 
Schwäche der QLC-Modelle. Nach 
mehreren GiByes bricht die Trans- 
ferleistung auf HDD-Niveau ein. 
Wer als Bild- oder Videobearbeiter 
mit großen Dateien jongliert, 
muss hier also gelegentlich Ge- 
duld mitbringen. Die kurzen Boot- 
oder Ladezeiten betrifft das aber 
nicht, daher haben Gamer hier 
keinen Nachteil. Diese können 
sich über ein gutes 144-Hz-Panel 
mit IPS-Technik und ordentlichem 
Kontrast freuen. Asus ist außerdem 
einer der wenigen Hersteller, der 
die Panels mit Overdrive ausstattet. 
Bewegungsschlieren werden da- 
durch reduziert, sodass das IPS-Pa- 
nel mit scheinbar lahmen Reakti- 
onszeiten kaum von schnellen TNs 


zu unterscheiden sein dürfte. Das 
ist ein nicht zu unterschätzender 
Vorteil gegenüber Notebooks mit 
gleichem Panel. 


Weiche Haptik 

Die meisten Notebooks verfügen 
über eine glatte Kunststoffober- 
fläche. Das GU502G aber hat ein 
mattes Finish an den Handballen- 
auflagen, das sich fast schon wie 
Gummi angenehm weich und den- 
noch wertig anfühlt. Ein Zephyrus 
kostet zwar nicht mehr unbedingt 
viele Tausend Euro, steckt aber 
dennoch in einem gut verarbeite- 
ten Gehäuse mit guter Haptik. Die 
muss einfach auch stimmen, sofern 
man stundenlang mit dem Gerät 
arbeiten oder spielen will. 


Die GTX 1660 Ti ist eine Full-HD- 
GPU, die aber in anspruchsvollen 
Spielen einige Kompromisse an 
den Grafikreglern erfordert. In ak- 
tuellen Spielen können außerdem 
die 6 GiByte VRAM gelegentlich li- 
mitieren. In Battlefield mit Direct X 
12 ist es aber der Arbeitsspeicher. 
Das ansonsten gleich ausgestattete 
Schenker kann hier gut 10 Fps mehr 
aufwarten. Für grafik- aber nicht 
unbedingt speicherintensive oder 
ältere Spiele wie The Witcher 3 ist 
der knappe Video- und Arbeitsspei- 
cher nicht relevant. Mit 4,7 Sone 
ist das Asus-Notebook unter Last 
auch relativ laut, was aber nur der 
Vergleich der Messwerte beweist, 
denn andere Gaming-Notebooks 
sind bei gleicher Leistung nicht viel 
weniger störend. (mc) 


Vorne 


An der Anschlussausstattung hat Asus nicht gespart und bietet sogar zwei Klinken- 
buchsen, während günstigere oder kleinere Notebooks nur eine Kombibuchse haben. 
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Die ROG-Modelle von Asus verfügen exklusiv über ein gutes IPS-Display mit gelunge- 
nem Overdrive. Einer der Vorteile gegenüber vielen ähnlichen Gaming-Notebooks. 


Produktname G Zephyrus GU502G 


Hersteller 


Asus 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 1.400 Euro/gut 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2064343 


Prozessor Intel Core i7-9750H (6c/12T; 2,6 GHz) 
Grafikkarte Nvidia GTX 1660 Ti, 6 GiByte 
"Ausstattung (20 í %) 2,18 

Arbeitsspeicher 8 GiByte DDRA-2666 (1x 8 GB) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


1 TB PCle-SSD (Intel 660p)/- 


Display 


15,6 Zoll, 1.920 x 1.080 px, 144 Hz, IPS 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Anschlüsse 1x HDMI 2.0b, 1x USB-C 3.1 mit DisplayPort 1.4, 1x 
USB-A 3.1, 2x USB-A 3.0, 1x Gb LAN, 2x Klinke, -, - 

Besondere Ausstattung Vier Sondertasten, beleuchtetes Logo 

Eigenschaften (20 %) 1,75 

Akkukapazität/Laufzeit 76 Wh/289 Minuten 

(PCMark 8 Work) 

Haptik und Ergonomie Gut/gut 

(Tastatur/Maus) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht/Garantie 1,95 kg (Netzteil: 865 g)/2 Jahre 

Leistung (60 %) 1,95 


323,1 cd/m?/9 %/1.215:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/4,7 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


192/1.274 Punkte 


FAZIT 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 39/48,9 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur” MIT DXR | 25/29,9 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur” OHNE 40/58,4 Fps 
DXR (P99/Durchschnitt) 


Wertung: 1,96 
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MSI Prestige P14: 


Leichter Designer mit UHD-Display 


Mit nur 1,25 kg ist der 14-Zöller ziemlich leicht. Hier kommt auch nur eine sparsame 


Comet-Lake-CPU mit 15 Watt TDP zum Einsatz — immerhin mit sechs Kernen. 


Produktname Prestige P14 


Hersteller 


PCGH-Preisvergleich 


MSI 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 1.900 Euro/befriedigend 


www. pcgh.de/preis/2 160467 


Prozessor 


Intel Core i7-10710U 


Grafikkarte 


Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


Nvidia Geforce GTX 1650 Max-Q, 4 GiByte 


| 16 GiByte DDR3-2666 (16 GB verlötet) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


1 TB PCle-SSD/- 


Display 


14 Zoll, 3.840 x 2.160 px, 60 Hz IPS 


Anschlüsse 2x USB-A 2.0, 2x Thunderbolt 3, 1x Klinke, Micro-SD, 
720p-Webcam 

Besondere Ausstattung Breites Touchpad, Fingerabdruckscanner 

Eigenschaften (20 %) 1,45 l 

Akkukapazität/Laufzeit 53 Wh/399 Minuten 

(PCMark 8 Work) 

Haptik und Ergonomie Gut/gut 

(Tastatur/Maus) 

Verarbeitung Sehr gut 


Gewicht/Garantie 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


1,25 kg (Netzteil: 503 g)/2 Jahre (Pickup & Return) 


Leistung (60 %) 2,20 


591,8 cd/m?/8 %/1.181:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/2,4 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


171/1.034 Punkte 


FAZIT 
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The Witcher 3, „Skellige 2018" 19/22,5 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur“ MIT DXR | -/- Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur” OHNE 20/25,7 Fps 
DXR (P99/Durchschnitt) 


© Kalibriertes UHD-Display; Relativ leicht 
| © Gaming-Leistung etwas mau 


Wertung: 1,99 


restige heißt die Creator-Serie 
Pis MSI, die mittlerweile jeder 
Notebook-Hersteller im Programm 
hat, um Apple die Designer ab- 
zugraben. Dabei handelt es sich 
teilweise um leistungsfähige Ga- 
ming-Modelle im dezenteren Ge- 
wandt. Das MSI Prestige P14 ist si- 
cherlich alles andere als ein solches, 
denn schon die Hardware-Ausstat- 
tung unterscheidet sich hier deut- 
lich. Was soll es dann hier über- 
haupt? Nun, es hat immerhin eine 
dedizierte GTX-Grafikeinheit, die 
für gelegentliche Gaming-Gehver- 
suche nicht ganz ungeeignet ist, 
um es vorsichtig auszudrücken. Die 
GTX 1650 Max-Q ist die schwächs- 
te Nvidia-GPU der aktuellen Tu- 
ring-Generation. Mit 4 GiByte 
Videospeicher ist an Spiele mit Ray- 
tracing-Effekten oder mit der nati- 
ven Ultra-HD-Auflösung nicht zu 
denken. Wer hier zockt, schraubt 
besser auf Full HD runter. UHD im 
Notebook ergibt auch nur hier in 
einem Designer-Notebook einen 
Sinn. Dementsprechend werden 
hier lediglich 60 Hz geboten, dafür 
aber eine hervorragende Spitzen- 
helligkeit von fast 600 cd/m? bei 
gleichbleibendem Kontrast 
circa 1.200:1. Damit ist das Display 
fast doppelt so hell wie die Meisten 
mit noch immer guten 300 cd/m?. 
Alternativ gibt es das P14 auch mit 
Full-HD-Display, was es etwas güns- 
tiger macht. 


von 


Leicht und mobil 
Hier steht die Mobilität im Vorder- 
grund, weswegen MSI zugunsten 


des geringen Gewichtes etwas Leis- 
tung geopfert hat. Bei den Note- 
book-CPUs mit 15 Watt TDP fährt 
Intel aktuell mit Ice Lake und Co- 
met Lake zweigleisig: Hier kommt 
der i7-Sechskerner zum Einsatz, 
der im Vergleich zum Vierkern-Pen- 
dant etwas weniger Single-Core-, 
dafür aber deutlich mehr Multi- 
Core-Leistung bietet. Die Cine- 
bench-Punktzahl ist hier doppelt so 
hoch wie die des Core i7-1065G7 
des Razer Blade 13. Trotzdem ist 
der große, nicht so sparsame Sechs- 
kern-Bruder i7-9750H in jeder Hin- 
sicht eine Liga darüber. Für aktuelle 
Spiele ist dieser auch Pflicht, damit 
die schwache CPU nicht etwa li- 
mitiert, wie es hier in fordernden 
Spielen wie Assassin‘s Creed Odys- 
sey etwa der Fall ist. Es ist die CPU, 
die hier auf unspielbare 20 Fps 
drosselt. In Battlefield 5 kommen 
wir mit niedrigsten Grafikdetails 
in Regionen nahe der 60 Fps, wenn 
aber auch sehr stark zwischen 30 
und 60 Fps schwankend. Wer mit 
der GTX 1650 Max-Q spielen will, 
beschränkt sich nicht nur auf Full 
HD, sondern besser auch auf ältere 
und genügsamere Titel wie Coun- 
ter Strike oder Overwatch. 


Der Akku ist mit 53 Wh hier nur 
mittelmäßig, dank sparsamer CPU 
ist die Laufzeit mit 6 Stunden und 
39 Minuten recht ordentlich, was 
wir von einem mobilen Unter- 
wegs-Notebook auch 
haben. Das P14 ist ein mobiles 
Arbeitstier, etwas Gaming ist aber 
auch hier nicht unmöglich. (mc) 


erwartet 


Minimalismus ist hier Programm: Das P14 lädt über eine Thunderbolt-3-Buchse und 


verfügt immerhin über einen Micro-SD-Kartenleser. 
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Razer Blade Stealth 13: Das erste Gaming-Ultrabook? 


s ist mit 13,3 Zoll schon ziem- 

lich klein, das neue Razer Blade 
Stealth 13. Mit nur 1,4 Kilo ist es 
relativ leicht, wenn auch wegen 
dem massiven Aluminiumgehäuse 
etwas schwerer als größere 14-Zöl- 
ler. Gut 150 Gramm zusätzlich sind 
es im Vergleich zum MSI Prestige 
P14, welches aus einem leichteren 
Kunststoffgehäuse besteht. Das Me- 
tall ist aber an sich stabiler, robus- 
ter und kühlt auch etwas besser. 
Ob das Blade Stealth 13 deswegen 
unter Last gut 1 Sone leiser ist als 
das P14 oder ob es an Lüfter und/ 
oder Heatpipes liegt, darauf möch- 
ten wir uns nicht festlegen. Blade- 
typisch ist die Verarbeitung und 
Qualität wieder einmal hervorra- 
gend, was sich Razer auch gut be- 
zahlen lässt. 


144 Hz sind beim Display noch 
nicht drin. In der Auflösung bietet 
Razer Full HD oder optional 4K/ 
Ultra HD. Wir haben die 1080p-Va- 
riante getestet. 4K ist auf dieser 
kleinen Diagonale schon etwas de- 
kadent. Die Kollegen von golem.de 
haben beide Varianten im Test und 
berichten von einer kürzeren Ak- 
kulaufzeit beim UHD-Modell. Das 
Full-HD-Display bietet ansonsten 
eine gute Bildqualität: 430 cd/m? 
ist eine hervorragende Helligkeit, 
ebenso der Kontrast von 1.250:1 
und geringe Helligkeitsabweichun- 
gen von nur acht Prozent. Der Akku 
ist nicht ganz so üppig ausgestattet 
wie der der großen Blade-Brüder. 
Hier passen lediglich 55 Wattstun- 
den ins Gehäuse, die das Notebook 


immerhin 7 Stunden und 45 Minu- 
ten im Office-Test von PCMark 10 
mit Strom versorgen, also in etwa 
einen Arbeitstag lang. 


Kein Multicore-Monster 

Auf so wenig Raum können nur ge- 
nügsame Chips gekühlt werden. Da- 
her kommt als Prozessor der aktu- 
elle 15-Watt-Vierkerner i7-1065G7 
zum Einsatz, der in Mehrkern-An- 
wendungen seine Schwächen hat, 
was die Cinebench-Punktzahl be- 
weist. Für anspruchsvolles Video- 
rendering ist er nicht geeignet, 
bestenfalls fürs Rendern von kür- 
zeren Full-HD-Clips. Die GTX 1650 
Max-Q ist die schwächste Karte der 
Geforce-Reihe, mit der man gerade 
noch so an Full-HD-Gaming denken 
kann. In unseren Benchmarks, die 
stets in höchsten Grafikdetails lau- 
fen, sieht die GPU erwartungsge- 
mäß ziemich alt aus. Wer aber die 
Details runterschraubt, kann selbst 
in The Witcher 3 oder Battlefield 5 
schon die 60 Fps erreichen. Genüg- 
samere Spiele wie Overwatch oder 
Counter Strike können auch drei- 
stellige Frameraten bieten, sofern 
auch hier nicht alle Regler nach 
rechts gestellt sind. Raytracing ist 
zwar mittlerweile grundsätzlich 
treiberseitig möglich, wer aber 
nicht auf eine Diashow steht, lässt 
bei derart schwachen GPUs besser 
die Finger davon. 


Auch wenn Razer das Blade Stealth 
13 als „Gaming-Ultrabook“ bezeich- 
net, ist es das mit der GTX 1650 
Max-Q nur bedingt. (me) 


Vorne 


| 
l 


Konsequent minimalistisch ist auch die Anschlussausstattung. Das Notebook lädt per 
Thunderbolt 3, der Anschluss bietet aber auch Ethernet oder Displayport. 
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Das Razer Blade Stealth 13 ist das kleinste Notebook mit einer GTX-Grafik. Andere 
13-Zöller haben höchstens die schwächere MX-Grafik. 


Produktname Blade Stealth 13 


Hersteller 


Razer 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 2.000 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2139732 


Prozessor Intel Core i7-1065G7 (4c/8t; 1,5 GHz) 
Grafikkarte Nvidia Geforce GTX 1650 Max-Q, 4 GiByte 
Ausstattung (20 %) 2,35 

Arbeitsspeicher 16 GiByte DDR4-3733 (16 GB verlötet) 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


512 GB PCle-SSD/- 


Display 


13,3 Zoll, 1920 x 1080 px, 60Hz, IPS 


Eigenschaften (20 %) 


Anschlüsse 1x USB-C 3.1, 2x USB-A 3.0, 1x Thunderbolt 3, 1x 
Klinke, Kein Kartenleser, 720p-Webcam 
Besondere Ausstattung Aluminium-Unibody, TPM 2.0, USB-C Ladeanschluss 


1,40 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


Akkukapazität/Laufzeit 55 Wh/465 Minuten 

(PCMark 8 Work) 

Haptik und Ergonomie Gut/sehr gut 

(Tastatur/Maus) 

Verarbeitung Sehr gut 

Gewicht/Garantie 1,40 kg (Netzteil: 599 g)/1 Jahr 
Leistung (60 %) 2,18 


430 cd/m?/8 %/1.250:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/1,5 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


182/563 Punkte 


FAZIT 


The Witcher 3, „Skellige 2018" 20/24,5 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur” MIT DXR | -/- Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur” OHNE 27/35,9 Fps 
DXR (P99/Durchschnitt) 


© Gute 1650-Leistung; Leise auch unter Last 
© Nur ein Jahr Garantie 


Wertung: 2,06 
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MSI Alpha 15: Freesync macht den Unterschied 


02/2020 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


MSI i 
Alpha 15 A3DD-35 


Hardware 


Das MSI Alpha 15 ist das erste und bislang einzige Modell mit einer Radeon RX 
5500M, welche in Sachen Leistung knapp an eine GTX 1660 Ti herankommt. 


Produktname Alpha 15 A3DD-35 


Hersteller 


MSI 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. 1.170 Euro/befriedigend 


PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/2166607 


Prozessor 


AMD Ryzen 7 3750H (4c/8t; 2,3 GHz) 


Grafikkarte 


Ausstattung (20 %) 
Arbeitsspeicher 


AMD Radeon RX 5500M 


16 GB DDR4-2666 (2x 8 GB Modul, 2 Slots, 
max. 64 GB 


Interner Speicher (SSD/HDD) 


512 GB PCle-SSD (Kingston A2000)/- 


Display 15,6 Zoll, 1.920 x 1.080 px, 120 Hz, IPS, Freesync 
Anschlüsse 1x MiniDP, 1x HDMI, 1x USB-C 3.0, 3x USB-A 3.0, 1x 

Gb LAN (Killer E2600), 2x Klinke, -, 720p-Webcam 
Besondere Ausstattung Steelseries-Tastatur, Nummernblock 
Eigenschaften (20 %) 1,94 F 
Akkukapazität/Laufzeit 51 Wh/258 Minuten 
(PCMark 8 Work) 
Haptik und Ergonomie Gut/befriedigend 
(Tastatur/Maus) 
Verarbeitung Sehr gut 


Gewicht/Garantie 


Leistung (60 %) 


Max. Displayhelligkeit/ 
Homogenität/Kontrast 


2,31 kg (Netzteil: 545 g)/2 Jahre (Pickup & Return) 


J 330,3 cd/m?/5 %/1.029:1 


Lautheit (2D/3D) 


0,1 Sone/3,4 Sone 


Cinebench R15 (Single/Multi) 


140/730 Punkte 


DXR (P99/Durchschnitt) 


FAZIT 


88 


PC Games Hardware | 02/20 


The Witcher 3, „Skellige 2018” 31/40,3 Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur“ MIT DXR | -/- Fps 
(P99/Durchschnitt) 

Battlefield 5, „Tirailleur“ OHNE 25/58,4 Fps 


© Freesync bis 120 Hz; Gutes Preis-Leistungs- 
Verhältnis © Relativ schwer 


Wertung: 2,08 


reesync ist schon eine tolle 
Sache: Die treiberseitige Funk- 
tion synchronisiert die Bildwieder- 
holrate mit der Bildrate der GPU 


‚ und eliminiert dadurch Tearing 


(Bildrisse) vollständig. Gerade 
Rechner mit recht schwacher Gra- 
fikeinheit (also niedriger Fps) pro- 
fitieren dadurch, weil das Tearing 
hier umso stärker auftritt. Nvidia 
hingegen bietet G-Sync nur in High- 
End-Notebooks, meist sind das die 
schweren, teuren Desktop Repla- 
cements. Das allein schon ist ein 
gewaltiger Mehrwert gegenüber 
vielen ähnlich teuren Modellen mit 
Nvidia-Grafik. 


AMDs Angriff 

Wie die vergleichbaren Chips GTX 
1650 und 1660 (Ti) auch, ist die Leis- 
tung von AMDs neuer Radeon RX 
5500M für Full HD und zweistellige 
Fps-Regionen in aktuellen Spielen 
zugeschnitten. So kommen wir etwa 
im Benchmark mit Battlefield V auf 
fast 60 Fps im Schnitt - auf höchs- 
ten Einstellungen mit Direct X 12 
wohlgemerkt, wenn auch ohne Ray- 
tracing. Selbst wenn die RX 5500 
DRX unterstützen würde, wäre 
sie ohnehin zu schwach dafür. In 
unserem fordernden Skellige-Ben- 
chmark von The Witcher 3 sind im 
Schnitt maximal 40 Fps drin (45 Fps 
ohne Hairworks), in genügsameren 
Landschaften oder mit ebensolchen 
Grafikeinstellungen dürften auch 
hier gut spielbare 60 Fps drin sein. 
Auch Overwatch haben wir mit 
circa 62 Fps auf „epischen“ Details 
zudem noch mit 150-prozentiger 


Auflösungsskalierung gemessen. So 
manches Spiel mit dekadenter Gra- 
fik aber läuft nicht: Assassin's Creed 
Odyssey etwa läuft selbst in unse- 
rem CPU-Benchmark mit 720p-Auf- 
lösung mit 35 Fps - in Full HD sind 
es nur 28 Fps. 


Das MSI Alpha 15 passt mit den 
2,3 Kilos nicht so recht ins Flie- 
gengewicht-Konzept dieser Note- 
book-Testcharge, da wir eigentlich 
unter zwei Kilos bleiben wollten. 
Wegen der exklusiven und neuen 
AMD-GPU, deren Leistung auch 
noch in der Liga der anderen Note- 
books mitspielt, haben wir eine 
Ausnahme gemacht. Vergleichen 
wir das Alpha 15 mit anderen 
15-Zöllern, etwa die beiden auf den 
vorherigen Seiten, so bieten diese 
etwas mehr Grafikleistung bei we- 
niger Gewicht, kosten aber auch et- 
was mehr. Die aktuellen 1.170 Euro 
Straßenpreis klingen bei der Aus- 
stattung ziemlich fair, denn diese 
ist wie die Grafikleistung ebenso 
passabel: Das IPS-Display bietet bis 
zu 120 Hz, dank Freesync auch dy- 
namisch, und kann eine gute Hel- 
ligkeit über 330 cd/m? sowie einen 
guten Kontrast über 1.000:1 vor- 
weisen. Bei der PCI-E-SSD handelt 
es sich zwar „nur“ um ein Mittel- 
klasse-Modell, welche aber die Spie- 
leleistung nicht beeinflusst. Die 
vielen Anschlüsse sind auch nicht 
selbstverständlich, Mini-DP, USB-C 
oder die zweite Klinkenbuchse feh- 
len in dieser Preisregion oft. Insge- 
samt ein rundes, gutes Gesamtpa- 
ket ohne Pferdefuß. (mc) 


Vorne 


Das MSI Alpha 15 bietet viele Anschlüsse, die in dieser Preis- und Größenklasse nicht 
unbedingt selbstverständlich sind, etwa Mini-DP, USB-C. 
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Schön und schnell 


Ein Gaming-Monitor ist stets ein Kompromiss: Gute Bildqualität haben oder höchste Bildfrequenz? 


Lange waren 240-Hz-Monitore auf TN-Panels beschränkt, nun erscheinen erste VA- und IPS-Modelle. 


nde 2016 kam mit dem Benq 

Zowie XL2540 der erste 
240-Hz-Monitor auf den Markt. 
Seitdem sind viele Modelle gefolgt 
und es hat sich auch einiges weiter- 
entwickelt. So gibt es mittlerweile 
auch einige Modelle in 27 Zoll statt 
nur 24,5 Zoll und neuere Panels ha- 
ben bereits native 8 Bit Farbtiefe an- 
statt nur 6 Bit mit Dithering (FRC). 


Drei Jahre später werden die Evo- 
lutionsschritte der 240-Hz-Panels 
endlich größer: Inzwischen gibt es 
zwei Monitore mit WQHD-Auflö- 
sung bei 240 Hz, die im letzten Heft 
vorgestellt wurden. Hier stellen 
wir die beiden ersten „240er“ mit 
einem VA- und einem IPS-Panel vor, 
die bereits auf dem Markt sind. Das 
VA-Panel des Samsung C27RG50 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e MSI Oculux NXG251R 
e Samsung C27RG50 
e Viewsonic Elite XG270 
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ist kontraststark, das IPS-Panel des 
Viewsonic XG270 ist blickwinkel- 
stark und farbecht. Das sind die 
jeweiligen Vorteile der beiden 
Paneltechniken gegenüber TN. 
sie werden aber immer schneller, 
während neuere TN-Panels auch 
eine immer bessere Bildqualität 
bekommen. Die alte Bauernregel 
„IPS hui, TN pfui“ gilt schon lange 
nicht mehr. An den Nachteilen aller 
Paneltechniken wird kKontinuier- 
lich gefeilt, sodass sie sich immer 
mehr angleichen, die Unterschiede 
also nicht mehr so gravierend sind 
und die Einsatzzwecke bei Weitem 
nicht mehr so klar definiert. TN gilt 
als geeignet für schnelle Shooter 
und IPS als obligatorisch bei der 


Bildbearbeitung. So einfach lassen 
sich die verschiedenen Panel-Arten 
aber schon lange nicht mehr ein- 
ordnen. Es kommt stets auf das je- 
weilige Modell an. 


Es gibt keine zu hohe 
Bildwiederholrate 

Woher kommt eigentlich der My- 
thos, man brauche für 240 Hz auch 
240 Fps? Wir wissen es nicht. Über 
viele hochfrequente Monitore, 
allen voran über die neuen mit 
UHD und 144 Hz, ist zu lesen, dass 
selbst High-End-Rechner so einen 
Monitor nicht „befeuern“ können. 
Sicherlich, selbst eine sündhaft teu- 
re RTX 2080 Ti ist von 144 Fps in 
UHD noch weit entfernt, was aber 
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noch lange nicht heißt, dass eine 
höhere Bildwiederholrate sinnlos 


wäre, wenn die Bildrate weit da- 
runter liegt. Ein Beispiel: 120 Fps 
bei 240 Hz hat noch immer Vor- 
teile gegenüber 120 Fps bei nur 
120 Hz. Idealerweise liegt zwar die 
Bildrate in der Region der (hohen) 
Bildwiederholrate. Trotzdem bietet 
eine hohe Frequenz auch bei nied- 
rige(re)n Fps Vorteile: Tearing ist 
wegen des schnelleren Bildaufbaus 
kürzer sichtbar. Und selbst wenn 
der eigene Rechner noch nicht die 
Fps in die Frequenzsphären des 
neuen Monitors hieven kann: So 
ein Monitor soll ja unter Umstän- 
den auch für die nächste Grafikkar- 
te gerüstet sein und überlebt gut 
und gerne mehrere Rechner-Gene- 
rationen. Klar ist der Sprung zwi- 
schen 120 und 240 Hz nicht mehr 
so gewaltig wie der zwischen 60 
und 120 Hz. Dennoch gilt bezüg- 
lich Fps und Hz die Faustregel: 
Mehr ist immer besser. 

Dass es aber lange nur TN-Panels 
bei der maximalen Bildwiederhol- 
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rate gab, kam nicht von ungefähr, 
sondern hatte einen technischen 
Grund: die Reaktionszeiten. TN 
hat den Vorteil der noch immer 
niedrigsten Reaktionszeiten, IPS 
und VA sind eigentlich für 240 Hz 
zu langsam. Bei 240 Hz dauert der 
Bildaufbau nur 4,17 Millisekunden 
(1/240 Hz), und wenn Sie unsere 
Messungen der Reaktionszeiten 
auf der nächsten Seite vergleichen, 
dauert der Farbwechsel teils län- 
ger. Ist das Panel also zu langsam, 
wenn der Farbwechsel noch an- 
dauert, während schon das nächste 
Bild aufgebaut wird? Theoretisch 
schon, praktisch aber liegen die 
meisten Reaktionszeiten 
halb der Bildaufbauzeit. Liegen sie 
drüber, kommt es zu Schlieren in 
Bewegungen (siehe Ufo-Bilderver- 
gleich). Der theoretischen Betrach- 
tung zum Trotz kommt es letztlich 
darauf an, was das Auge sieht, und 


unter- 


selbst bei den scheinbar lahmen 
IPS- und VA-Panels ist das Objekt 
mit 240 Hz grundsätzlich schärfer. 
Sie daher wegen Ausreißern in 
den Reaktionszeiten für untaug- 
lich für 240 Hz zu erklären, das 


Mit steigender Bildwiederholrate wurde es immer schwerer, 
die Reaktionszeit zu ermitteln. Mit Fotodiode und Oszilloskop 
messen wir nun viel genauer und auch mehrere Farbwechsel. 


Wenn sich die Farbe am Panel ändern soll, brauchen die Flüssigkristalle eine 
gewisse Zeit, bis sie sich in die entsprechende Position gedreht haben, also 
der Pixel die Farbe angenommen hat. Diese Verzögerung wird Reaktions- 
zeit oder Bildaufbauzeit genannt. Die Datenblätter der Monitore nennen hier 
normalerweise nur einen Wert. Bei TN-Panels wird meist 1 ms angegeben 
oder bei IPS mindestens 5 ms. Dabei handelt es sich um einen Grau-zu- 
Grau-Wechsel, der in der Regel weitaus kürzer vonstattengeht als etwa ein 
Schwarz-Weiß- oder Mischfarbwechsel. Tatsächlich variieren die Reaktions- 
zeiten je nach Farbwechsel, sodass die Datenblattangabe, der eine ISO-Norm 
zugrunde liegt, nicht besonders aussagekräftig ist. Sie ist nur die kürzeste 
Zeit eines günstigen Grauwechsels. In der Praxis sind die Helligkeitsunter- 
schiede aber weitaus höher. Es ist also etwas irreführend, wenn ein Monitor 
mit „einer” Reaktionszeit von 1 ms beschrieben wird. Vielmehr wäre es rich- 
tig, wenn von „den Reaktionszeiten” — also im Plural — die Rede wäre und 
die Dauer ehrlicherweise „ab 1 ms” angegeben würde. 


PCGH misst von Weiß über drei Graustufen bis Schwarz alle 20 Kombina- 
ionen durch. Dafür blinkt ein animiertes Gif mit der Farbkombination am 
Testmonitor. Dieser ist auf der Overdrive-Stufe mit bester Darstellung einge- 
stellt, vorwiegend ist das eine mittlere. Die Fotodiode übersetzt Lichtsignale 
in Spannungsniveaus, die das Oszilloskop aufzeichnet. Am Beispielbild unten 
rechts ist etwa ein Wechsel von Schwarz auf Weiß auf Schwarz zu erken- 
nen. Die Software misst die Verzögerung, bis das andere Niveau erreicht ist. 
m unten gezeigten Screenshot beträgt die Reaktionszeit zwischen Schwarz 
und Weiß 5,92 Millisekunden. Aus den Messwerten erheben wir den Durch- 
schnitt, der als altbekannter Benchmark-Balken dargestellt wird. Beim Oszil- 
oskop handelt es sich um ein Voltcraft DSO-1052, die Fotodiode ist eine In- 
dividuallösung mit Verstärkerschaltung von Dr. Michael Becker von der Firma 
Display Messtechnik GmbH, das uns dankenswerterweise konzipiert wurde. 
essungen und Messgeräte sind final und die Ergebnisse werden bereits in 
der Wertung berücksichtigt. 
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MSI Oculux 
NXG251R 


Viewsonic 
XG270 


Samsung 
C27RG50 


von auf 
Grau 25 % Weiß 
iB 


Wei 
Grau 75 % 


Schwarz 


Grau 25 % 
Grau 25 % 
Grau 75 % Grau 25 % 


Grau 25 % Grau 75 % 
Grau 75 % 


Schwarz 


£ Grau 75 % 
F Schwarz Grau 25 % 
ə Grau 25 % Schwarz 
| 


Schwarz 


wäre also falsch. Zweifellos sind 
TN-Panels hier nach wie vor besser: 
Das des MSI-Monitors zeigt auch 
ohne ULMB keinerlei Schlieren, 
wofür auch das gut abgestimmte 
Overdrive verantwortlich ist. VA 
gilt außerdem als die langsamste 
Paneltechnik. Unser Vergleich be- 
weist: Im Durchschnitt liegt das 
VA-Panel in etwa gleichauf mit dem 
IPS des XG270 oder ist sogar leicht 
besser, jedoch variieren die Werte 
stark. VA-Panels haben hier alle- 
samt Schwächen in dunklen Farb- 
wechseln, was auch der Bilderver- 
gleich gut zeigt: Die Schlieren sind 
auf hellem Hintergrund deutlich 
schwächer. 


MSI Oculux NXG251R: Teurer TN mit 
gestochen scharfem Bewegtbild. Die 
beiden neuen Modelle mit IPS- und 
VA-Panel wollten wir natürlich mit 
einem guten TN-Vertreter verglei- 
chen. Der MSI Oculux NXG251R 
ist nicht unbedingt neu und schon 


Q Samsung_C27RGSO 


gen als auch die vieler Kollegen 
haben bewiesen, dass die dynami- 
sche Synchronisation (VRR, Free- 
oder G-Sync) keinen Frame in ir- 
gendeinem Puffer zurücklässt, der 
für mehr Lag sorgen könnte. Ein 
weiterer Grund gegen G-Sync wäre, 
dass bei 240 Hz (und Fps) das Tea- 
ring so gut wie nicht mehr sichtbar 
ist. Das stimmt prinzipiell, aber wer 
sich einmal an das vollkommen 
rissfreie Bewegtbild dank der Syn- 
chronisierung gewöhnt hat, kann 
nicht mehr ohne und empfindet 
jede auch noch so gering zappeln- 
de Kante als störend. Außerdem 
ist die Framerate in anspruchs- 
vollen Spielen durchaus geringer, 
was ohne Sync auch mehr Bildris- 
se bedeutet. Ja, für Counter-Strike 
und Co. bringt G-Sync eher weni- 
ger, aber mit ist man für niedrige 
Fps-Werte besser gerüstet. Nun 
aber genug G-Sync gerechtfertigt, 
jetzt zur Panel-Qualität: Wir freuen 
uns über die nativen 8 Bit und den 
guten Kontrast von fast 1.000:1, 
da IPS-Panels hier oft auch nicht 
besser abschneiden. Wie bereits 
erwähnt, ist die Bewegtbildquali- 
tät des TN-Panels hier von den an- 
deren beiden Paneltechniken nach 
wie vor unerreicht. Natürlich sind 
es nur Nuancen an Bildschärfe, die 
eher im synthetischen Test des vor- 
beifliegenden Ufos auffallen als im 
Spiel selbst. Wer aber stets schnelle 


+b* 


05-11-201 


% SRGB.lcc 


£ Schwarz gut ein Jahr auf dem Markt. Er ist 
L Ehia Grau 75 % das einzige 240-Hz-Modell von MSI 
= ° und verfügt über ein G-Sync-Modul. 
Grau 75 % Schwarz Nun ist jede Form von Sync bei der 
u MIN 240-Hz-Zielgruppe nach wie vor 
+ verpönt wegen panischer Angst 
= MAK vor einigen Millisekunden mehr In- 
z Durchschnitt put-Lag, der im Multiplayer-Match 
$ Panel-Technik VA TN VA catscheidend sein kann. Diese Be 
© fürchtungen sind aber unbegrün- 
m Diagonale 27 24 27 det, denn sowohl unsere Messun- 
Bildvergleich: TN hat nicht den kleinsten Farbraum 
Das IPS-Panel des Viewsonic XG270 hat den größten Farbraum (als Gitter dargestellt) und deckt den wichtigsten sRGB-Farbraum vollständig ab. Das TN-Panel des 
MSI-Monitors hat native 8 Bit, mehr Farben als sRGB, deckt ihn aber nicht vollständig ab. Beim Samsung-Panel sieht es ähnlich aus mit etwas weniger Farben. 
Viewsonic Elite XG270: 1.096.493 Farben MSI Oculux NXG251R: 936.826 Farben Samsung C27RG50: 850.414 Farben 
Q RGAE > Viewsonk._ XG270_25-11.2010. Q mSi_NXG251R_27-11-2018.icc $È SRGB,Icc 
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Schlierenvergleich mit dem Test-Ufo 


Mithilfe der Webseite testufo.com/ghosting vergleichen wir die Bewegungsschlieren. Die Reaktionszeiten sind nur die halbe Miete zu einem schlierenfreien Bild, 
eine hohe Bildwiederholrate gehört auch dazu. Statt sich dort in Zahlen zu verlieren, bietet das Testufo einen praktischeren Vergleich, was am Display zu sehen ist. 


MSI Oculux NXG251R (TN-Panel) Viewsonic Elite XG270 (IPS-Panel) Samsung C27RG50 (VA-Panel) 


Während die Reaktionszeiten für die Schlieren in Bewegungen verantwortlich sind, zaubern mehrere Bilder pro Sekunde generell in Bewegung ein schärferes 
Objekt auf den Schirm. Der Unterschied zu 60 Hz ist dabei noch gewaltig. 
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Pixel-Reaktionszeiten im Vergleich 


0,5 Eu: 
HP Omen X 27 3,1 Minimum 
BEE 2,1 (-70 %) E Maximum 
0,5 E Durchschnitt 
Lenovo Legion Y27gq-25 3,8 
BEE 2,4 (-66 %) 
0,6 
Dell Alienware AW2518H 7,2 
E 2,7 (-62 %) 
0,6 
Dell Alienware AW2518HF 5,6 
E 2,8 (-61 %) 
0,6 
LG 27GK750F 6,4 
3 (58 %) 
0,7 
MSI Oculux NXG251R 6,7 
E 3 (-58 %) 
0,5 
Gigabyte Aorus KD25F 87 
3,1 (-56 %) 
0,5 
Benq ZOWIE XL2540 i 8,4 
E 3,3 (-54 %) 
0,6 
Viewsonic XG2530 9,8 
5 (30 %) 
2,4 
Samsung C27RG50 21,4 
6,8 (-4 %) 
2,8 
Viewsonic XG270 12,9 
a 7,1 (Basis) 


(Shooter-JTitel spielt und das best- 
möglich darauf zugeschnittene 
Panel möchte, ist mit einem TN 
wie dem des MSI-Monitors noch 
immer am besten aufgehoben. Und 
das, ohne größere Kompromisse 
in der Bildqualität eingehen zu 
müssen. Einziger Pferdefuß ist die 
recht hohe Minimalhelligkeit und 
der noch immer hohe Preis. Die 
Konkurrenz, etwa ein Alienware 
AW2518H, bietet hier gleiche Qua- 
lität für deutlich weniger. 


Viewsonic Elite XG270: 240 Hz ma- 
chen ihn shootertauglich und IPS 
zum Allrounder. Der erste IPS-Moni- 
tor mit 240 Hz kommt von Viewso- 
nic. Wie auch der erste VA mit 240 
Hz löst er mit Full HD auf und hat 
eine Diagonale über 27 Zoll. Viele 
Gamer sind bereits eine höhere 
Pixeldichte gewohnt. Mit nur 81,6 
ppi ist sie niedrig, Full HD auf 24,5 


Zoll ergeben aber auch nur 89,9 
ppi. Bei WOHD auf 27 Zoll sind es 
schon 108,8 ppi. Wer 240 Hz möch- 
te, muss also nach wie vor einen 
Tod sterben. WQHD mit 240 Hz 
sind bisher nur mit TN-Panels er- 
hältlich. IPS und VA mit 240 Hz gibt 
es auch noch nicht in kleineren 
Diagonalen. Der Heilige Gral unter 
den Monitoren ward also noch 
nicht gefunden. Nichtsdestotrotz 
bietet der XG270 einige Evolutions- 
schritte. Er dürfte der erste „240er“ 
mit vollständiger sRGB-Farbraum- 
abdeckung sein. Das ist nicht un- 
erheblich, da dieser in der (Spiele-) 
Praxis fast immer verwendet wird. 
Schwarzwert und Kontrast schwä- 
cheln etwas, sind also nicht besser 
als bei guten 'TN-Modellen. Den- 
noch fällt hier der Kompromiss 
dank IPS etwas eher in Richtung 
Bildqualität aus, da die nahezu 
perfekte Blickwinkelstabilität die 


Bei Samsung hoch, aber nicht zu hoch 


Input Lag 


Mit MSI braucht man abends eine Sonnenbrille 


Minimalhelligkeit 


Viewsonic XG270 EEE 26,7 (-84 %) 
Lenovo Legion Y27gg-25 EEE 55,3 (-68 %) 
Samsung C27RG50 HE 56,3 (-67 %) 
Gigabyte Aorus KD25F EEE 64,3 (-63 %) 
HP Omen X 27 EEE 68,5 (-60 %) 
MSI Oculux NXG251R En 171,8 (Basis) 


Benq ZOWIE XL2540 HE 10,2 (-54 %) 
Gigabyte Aorus KD25F EEE 10,8 (-51 %) 
LG 27GK750F EEE 13,8 (-37 %) 
Dell Alienware AW2518HF EEE 14,5 (-34 %) 
Viewsonic XG270 En 14,6 (-34 %) 
HP Omen X 27 En 15,6 (-29 %) 
AOC Agon AG251FG HE 15,8 (-28 %) 
Lenovo Legion Y27gg-25 EEE 15,8 (-28 %) 
MSI Oculux NXG251R EEE 15,8 (-28 %) 
Asus ROG Swift PG258Q Er 15,9 (-28 %) 
Dell Alienware AVV2518H [EEE 16,5 (-25 %) 
Samsung C27RG50 HE 22 (Basis) 


System: Xrite i1 Pro (Colorimeter), Calman ColorChecker (Software) 
Bemerkungen: Eine geringe Minimalhelligkeit ist besonders in den Abendstunden 
wichtig, damit der Schirm einen nicht blendet. 


cd/m? 
«Besser 


System: Leo Bodnar Tool; Input-Lag-Messung an der Bildschirmmitte, welche die halbe Millisek. 
Bildaufbauzeit (Frequenz) beinhaltet E a ms 
Bemerkungen: Alle 240er verfügen über einen geringen Input-Lag. < Besser 


Zu viel des Guten: eigentlich reichen 200 cd/m? 


VA hat den unerreichten Schwarzwert 


Maximalhelligkeit 


Asus ROG Swift PG258Q 487,7 (+57 %) 
Viewsonic XG2530 EEE 468,6 (+51 %) 
Dell Alienware AVV2518HF EEE 467,6 (+50 %) 
Dell Alienware AVV2518H [EEE 466,6 (+50 %) 
Benq ZOWIE XL2540 465,6 (+50 %) 
Gigabyte Aorus KD25F En 443,4 (+43 %) 
Lenovo Legion Y27gqg-25 435,8 (+40 %) 
AOC Agon AG251FG 402,3 (+29 %) 
Viewsonic XG270 EEE 401 (+29 %) 
MSI Oculux NXG251R HE 399,6 (+29 %) 
LG 27GK750F 381,9 (+23 %) 
HP Omen X 27 369,7 (+19 %) 
Samsung C27RG50 310,7 (Basis) 


Kontrastverhältnis 


Samsung C27RG50 2.825 (+174 %) 
Dell Alienware AW2518HF EEE 1.082 (+5 %) 
Gigabyte Aorus KD25F EEE 1.079 (45 %) 
Dell Alienware AWV2518H EEE 1.058 (+3 %) 
Asus ROG Swift PG258Q HEHE 1.032 (Basis) 
MSI Oculux NXG251R EEE 958 (-7 %) 
LG 27GK750F EEE 938 (-9 %) 
Viewsonic XG2530 EEE 913 (-12 %) 
Viewsonic XG270 EEE 851 (-18 %) 
HP Omen X 27 EEE 836 (-19 %) 
AOC Agon AG251FG EEE 831 (-19 %) 
Lenovo Legion Y27gg-25 EEE 787 (-24 %) 
Benq ZOWIE XL2540 EEE 683 (-34 %) 


System: Xrite i1 Pro (Colorimeter), Calman ColorChecker (Software) 
Bemerkungen: 300 cd/m? ist schon mehr als genug, mit 400 könnte man sich fast 
schon an den sonnigen Strand setzen. 


cd/m? 
» Besser 


System: Xrite i1 Pro (Colorimeter), Calman ColorChecker (Software); 
Bemerkungen: Ein guter Kontrast ist wichtig für knackige Farben. VA-Panels wie das des 
Samsung sind hier unerreicht. 


Weiß/Schw. 
» Besser 
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Stärke gegenüber den anderen bei- 
den Techniken ist. Vorbildlich ist 
außerdem die Ausstattung: Die Un- 
schärfereduzierung per Schwarz- 
bild-Fimmern schärft Bewegun- 
gen nochmals deutlich. Viewsonic 
nennt das „PureXP“ - jeder Her- 
steller hat dafür seine eigene Be- 
zeichnung, die bekannteste ist das 
von Nvidia weit verbreitete ULMB 
(Ultra Low Motion Blur). Das Prin- 
zip ist stets das Gleiche. Manche 
Gamer schwören darauf, andere 
wiederum darauf, vom Flimmern 
Kopfweh zu bekommen. Weder 
Vor- noch Nachteile sind dadurch 
tatsächlich nachgewiesen. Leider 
funktioniert die Technik nicht zu- 
sammen mit G- oder Freesync. Eine 
seltene Ausstattung sind die Fokus- 
blenden rechts und links am Moni- 
tor, die optional anschraubbar sind 
und Reflexionen auf dem Schirm 
reduzieren sollen. Der Straßenpreis 


von ca. 550 Euro klingt als einziger 
IPS mit 240 Hz und mit guter Aus- 
stattung an sich fair. 


Samsung C27RG50: Gutes Panel, 
spärliche Ausstattung, dafür ziem- 
lich günstig. Samsung scheint das 
erste VA-Panel mit 240 Hz nicht 
allzu sehr zu feiern wie Viewsonic 
das erste IPS mit 240 Hz. Samsung- 
typisch ist die Optik des Monitors 
recht schlicht. Auch der Standfuß 
ist unflexibel, lässt also eine Hö- 
henverstellung vermissen und ent- 
spricht damit dem eines günstigen 
Modells. Auch die Anschlüsse sind 
eher spärlich: Einmal Displayport 
1.2 und zweimal HDMI 2.0 bietet 
der Monitor als Videosignalein- 
gänge. Einen fast schon obligato- 
rischen USB-Hub hat er hingegen 
nicht, was aber auch nicht jeder 
braucht. Die herausragende Stär- 
ke von VA-Panels ist der niedrige 


Schwarzwert und damit auch der 
hohe Kontrast, der für Knackige 
Farben und die subjektiv gute Bild- 
qualität verantwortlich ist. Daher 
verzeiht man ihm auch die spär- 
liche sSRGB-Abdeckung, wo bisher 
selbst günstige Gaming-Monitore 
von Samung punkten konnten. Der 
C24FG73 etwa bietet exklusiv eine 
zusätzliche Quantum-Dot-Schicht 
exklusiv und scheinbar ohne Auf- 
preis. Schade, dass sie hier beim 
ersten 240-Hz -Modell fehlt. Trotz 
„nur“ 8-Bit-Farbraum lässt sich das 
Panel zu einer guten Farbtreue ka- 
librieren, auch wenn dadurch die 
Bildqualität subjektiv nicht besser 
ausfällt. Der Monitor verfügt zwar 
über verschiedene Overdrive-Stu- 
fen, die das Bewegtbild aber nicht 
zu beeinflussen scheinen. Wir be- 
merken auf jeder Stufe die gleich 
starken Schlieren. Eine Unschärfe- 
reduzierung wie etwa der XG270 


02/2020 


oder der Vorgänger C24FG73 hat 
der Monitor nicht. Zudem scheint 
er an leicht überhöhtem Input-Lag 
zu leiden: 22 ms sind es in der Bild- 
mitte, was nicht spürbar, aber zu- 
mindest überdurchschnittlich ist. 
Immerhin ist der Preis von ca. 340 
Euro richtig günstig im Vergleich 
zur Konkurrenz. (mc) 


Fazit Hardware 


240 Hz entwachsen der Nische 
Von einer hohen Bildwiederholrate 
profitiert nicht nur der E-Sportler 
in Multiplayer-Gefechten, auch ein 
genügsamer Strategiespieler freut 
sich übers geschmeidige Scrollen. 
Schön, dass nun die ersten Monito- 
re auf den Markt kommen, die nicht 
mehr nur auf E-Sport zugeschnitten 
wirken. 


24,5 Zoll 


240-Hz- 
Monitore 


Auszug aus Testtabelle 
mit 30 Wertungskriterien 


Produktname 
Hersteller 


TOP-TECHNIK 
Viewsonic 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 
Samsung 


MSI 
Oculux NXG251R 


Hardware 


Oculux NXG251R 
MSI 


Elite XG270 


Hardware 


ViewSonic ze TE 


Elite XG270 


Viewsonic 


CA7RGSO 


C27RG50 


Samsung 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


Ca. € 600,-/ausreichend 


Ca. € 550, -/ausreichend 


Ca. € 340,-/gut 


PCGH-Preisvergleich 
Ausstattung (20 %) 
Anschlüsse 


www.pcgh.de/preis/2120030 
2,35 
2x HDMI 1.4, 1x DisplayPort 1.2, 3x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/2177724 
2,10 
2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, 3x USB-A 3.0 


www.pcgh.de/preis/2106919 
2,10 
2x HDMI 2.0, 1x DisplayPort 1.2, - 


Max. Auflösung/Pixeldichte 


1.920 x 1.080/89,9 ppi 


1.920 x 1.080/81,6 ppi 


1.920 x 1.080/81,6 ppi 


Panel-Typ/Diagonale 


TN/62,2 cm 


IPS/68,6 cm 


VA/68,6 cm 


Netzteil/Vesa-Halterung 


Extern/100 x 100 (belegt) 


Extern/100 x 100 (frei) 


Extern/100 x 100 (frei) 


Gewicht/Maße (inkl. Standfuß) 


5,5 kg kg/56 cm x 53 cm x 22 cm 


7,9 kg/62 cm x 46 cm x 27 cm 


6,6 kg kg/62 cm x 45 cm x 25 cm 


Pivot 90 Grad/neigbar/höhenverst. 


Nein/-5°,20°/13 cm 


Ja/-5°,20°/12 cm 


Nein/-2°,15°/- 


Garantie 


2 Jahre (Pick-up & Return) 


2 Jahre (Pick-up & Return) 


2 Jahre (Vor-Ort-Austausch) 


Sonstiges/Zubehör ULMB LMB-Technik (PureXP), Seitenblenden - 

Eigenschaften (20 %) 1,99 2,01 2,14 

Betrachtungswinkel horizontal/vertikal | 170/160 Grad 70/160 Grad 70/160 Grad 
Bildwiederholrate/VRR 1-240 Hz/G-Sync -240 Hz/Freesync/G-Sync Compatible -240 Hz/Freesync/G-Sync Compatible 
Farbtiefe/Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 8 Bit/16,7 Mio. Farben 


Kontrastverhältnis/Schwarzwert 


958:1/0,4 cd/m? 


851:1/0,5 cd/m? 


2.824:1/0,1 cd/m? 


Max. Leistungsaufnahme/Stand-by 
Leistung (60 %) 
Input Lag (Leo Bodnar Tool) 


34,9 Watt/0,1 Watt 
1,26 
15,8 ms 


40,1 Watt/0,2 Watt 
1,60 
4,6 ms 


48 Watt/0,2 Watt 
1,80 
22 ms 


Farbabweichungen (ø Delta E 2000) 


2 


3 


‚6 


ø Reaktionszeit (Min.-Max.) 


3 ms (0,7-6,7 ms) 


7,1 ms (2,8-12,9 ms) 


6,8 ms (2,4-21,4 ms) 


Max. Helligkeit, Abweichungen 


399,6 cd/m?, Bis 8 % 


401 cd/m2, Bis 13 % 


310,7 cd/m?, Bis 12 % 


Schlieren-/Korona-Bildung 


FAZIT 
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Keine/keine 


| © Gestochen scharfe Bewegungen 
© Echte 8 Bit © Relativ teuer 


Wertung: 1,62 


Wenig/keine 


© Unschärfereduzierung © Gute Aus- 
stattung © Geringe Pixeldichte 


Wertung: 1,78 


Sichtbar/keine 


© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Hoher VA-Kontrast © Hoher Input-Lag 


Wertung: 1,92 
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Aktuelle PCGH-PCs 
und AMD Aktions-PO 


Wir geben Ihnen einen Überblick über das komplette PCGH-PC-Sortiment und 
stellen einen limitierten Aktions-PC mit Ryzen 5 und RX 5700 XT vor. 


enn Sie auf der Suche nach einem Komplett-PC mit einem 
Wi guten Preis-Leistungs-Verhältnis sind, sollten Sie 
sich den neuen Aktions-PC von Alternate und PC Games Hardware 
anschauen. Durch die Kooperation beider Firmen (hier war nicht nur 
PCGH für die Auswahl der Komponenten verantwortlich) ist der PC zum 
Vorteilspreis von 1.549 Euro (mit Cashback sogar nur 1.464 Euro) statt 
1.809 Euro zu haben. Herzstück ist dabei der 6-Kern-Prozessor Ryzen 
5 3600X von AMD mit Zen-2-Architektur (7 nm). Als Grafikkarte kommt 
die Asus Radeon RX 5700 XT ROG STRIX zum Einsatz, die laut POGH- 
GPU-Leistungsindex sogar minimal schneller ist als eine Geforce RTX 


AMD-GPU ist der PC darüber hinaus für das Raise-the-Game-Bund- 
le berechtigt. Käufer unseres Aktions-PCs erhalten also, solange der 
Vorrat reicht, die drei Spiele Borderlands 3, Ghost Recon Breakpoint 
und The Outer Worlds sowie drei Monate Xbox Game Pass für PC gra- 
tis dazu. Der nur 20 Euro günstigere POGH-Enhanced-FC ist deutlich 
langsamer und kommt ohne dieses Spiele-Bundle aus. Wenn Sie einen 
noch schnelleren PC wünschen, sollten Sie mindestens zum PCGH- 
Enthusiast-PC mit 8-Kern-CPU und der Geforce RTX 2080 Super grei- 
fen. Maximale Leistung erhalten Sie dagegen beim PCGH-Ultimate-PC, 
den es wahlweise mit AMD- oder Intel-Prozessor gibt. Beide PCs sind 


2070 mit Standardtakt. Durch die Kombination aus AMD-CPU und 


mit einer Asus RTX 2080 Ti ROG STRIX ausgestattet. 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Budget-PC 
6Core-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enhancı 
Super-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate/PCGH-Ga 
RX5700XT-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Premium-PC 
3600X-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/budget-pc 


www.pcgh.de/enhanced-pc 


www.pcgh.de/aktions-pc 


www.pcgh.de/3600x-pc 


Ausstattung 

Prozessor AMD Ryzen 5 2600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600 (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600X (Sockel AM4) AMD Ryzen 5 3600X (Sockel AM4) 
Grafikkarte Radeon RX 580 8GB (MSI/Gigabyte) Geforce RTX 2060 Super (Gigabyte) Asus Radeon RX 5700 XT ROG STRIX Geforce RTX 2070 Super 
Mainboard ASRock B450M Pro4 Asus Prime X470-Pro Asus TUF Gaming X570-Plus Asus Prime X470-Pro 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


500-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


500-GB-SSD M.2 (Crucial) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-3000 (Ballistix/G.Skill**) 16 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) 16 GB DDR4-3200 (Kingston) 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) 
Netzteil Be quiet Pure Power 11 400W Be quiet Pure Power 11 400W Be quiet Straight Power 11 CM 750W Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler AMD Boxed-Kühler Be quiet Pure Rock Noctua NH-U12S SI-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition 
Gehäuse Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Sharkoon M25 Silent PCGH-Edition Alternate-Seriengehäuse Fractal Design R6 PCGH Solid 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound 


Gehäuselüfter/Sonstiges 
Leistung 


2 x Sharkoon 120/140 mm 


2 x Sharkoon 120/140 mm, WLAN 


2 x Noctua NF-A14 PWM 140 mm 


3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


€9 
(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Lautstärke 2D (0,5 m) 0,8 Sone/28 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 2,5 Sone/38 dB(A) 1,3 Sone/32 dB(A) 2,0 Sone/37 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 52 Watt/267 Watt 52 Watt/249 Watt 51 Watt/342 Watt 53 Watt/300 Watt 
3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.336 Punkte 5.286 Punkte 6.545 Punkte 6.229 Punkte 
The Witcher 3 GOTY 54 Fps 97 Fps 109 Fps 123 Fps 
Kingdom Come: Deliverance 54 Fps 92 Fps 99 Fps 108 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 13,76 Punkte 16,99 Punkte 17,94 Punkte 17,93 Punkte 
PREIS 99,- €1.529,- €1.549,- €2.049,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Kein WLAN 


© Schnelle, neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2060 Super 
© Mainboard ohne aktive Kühlung 


© Inkl. 3 Spielen und Game Pass 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 
© Gehäuse innen nicht lackiert 


© Schnelle, neue CPU-Generation 
© Leistung der RTX 2070 Super 
© Mainboard ohne aktive Kühlung 


(dw) 
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Hardware 


Hardware 
ALTERNATE 


* Produktdaten vom 12.12.2019 
** Je nach Verfügbarkeit auch hier nicht 
genannte Hersteller 


Eames 
Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Enthusiast-PC 
3700X-Edition 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


2080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Ultimate-PC 
2080Ti-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/highend-pc 


www.pcgh.de/12core-pc 


www.pcgh.de/ultimate-pc 


Ausstattung 

Prozessor AMD Ryzen 7 3700X (Sockel AM4) Intel Core i7-9700K (Sockel 1151-v2) AMD Ryzen 9 3900X (Sockel AM4) Intel Core i9-9900K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Geforce RTX 2080 Super Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX Asus Geforce RTX 2080 Ti ROG STRIX 
Mainboard Asus TUF Gaming X570-Plus Wifi MSI MPG Z390 Gaming EDGE AC Asus ROG Strix X470-F Gaming Asus ROG Maximus XI Hero (WiFI) 


SSD-Laufwerk 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD M.2 (Crucial/Samsung) 


1.000-GB-SSD (Samsung 970 Pro) 


HDD-Laufwerk 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


3.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


> 


.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/Corsair**) 32 GB DDR4-3200 (Ballistix/Corsair**) 32 GB DDR4-3000 (Ballistix/Corsair**) 

Netzteil Seasonic Focus+ G. 550W PCGH-Ed. Be quiet Straight Power 11 CM 750W Be quiet Straight Power 11 CM 750W Be quiet SP 750W / Seasonic Focus+ 

CPU-Kühler Scythe Mugen5 PCGH-Edition Alpenföhn Brocken 3 Scythe Mugen5 PCGH-Edition Scythe Mugen5 PCGH/Bequiet DarkR.4 

Gehäuse Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid Fractal Design R6 PCGH Solid 

Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 

Gehäuselüfter/Sonstiges 3 x Fractal Design 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 3 x Venturi 140 mm, WLAN 

Leistung 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,3 Sone/22 dB(A) 0,4 Sone/25 dB(A) 0,3 Sone/23 dB(A) 

Lautstärke 3D (0,5 m) ‚3 Sone/32 dB(A) 1,0 Sone/30 dB(A) 1,4 Sone/32 dB(A) 0,7 Sone/27 dB(A) 

Leistungsaufnahme 2D/3D 56 Watt/324 Watt 37 Watt/347 Watt 58 Watt/392 Watt 44 Watt/330 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 6.917 Punkte 8.293 Punkte 8.512 Punkte 8.156 Punkte 

The Witcher 3 GOTY 137 Fps 160 Fps 164 Fps 163 Fps 

Kingdom Come: Deliverance 124 Fps 126 Fps 132 Fps 141 Fps 

Cinebench R11.5 x64 (CPU) 23,30 Punkte 16,74 Punkte 34,22 Punkte 21,89 Punkte 
PREIS €2.5 €3.149,- €3.479,- €3.599,- 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. m 9 Hane) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


(inkl. Windows 10 Pro) 


© Extrem hohe CPU-Leistung 
© Schnelle RTX 2080 Super 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
© 8-Kern-Prozessor 
Kein Blu-ray-Laufwerk 


© 12-Kern-CPU extrem schnell 
© Sehr schnelle RTX 2080 Ti 
© Mainboard ohne aktive Kühlung 


© 8-Kern-Prozessor 
© RTX 2080 Ti STRIX von Asus 
Preis 


| INFRASTRUKTUR | Sieben drahtlose Spielermäuse im Vergleichstest 


Von der Leine gelassen 


Dank Stromsparsensor und optimierter Übertra- 


gungstechnik eignen sich auch drahtlose Mäuse für 
das Spielen am PC. Wir testen die neusten Modelle. 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Asus ROG Chakram 


e Hama uRage Reaper 10000 Unleashed 
e Kingston Hyper X Pulsfire Dart 


e Logitech G604 Lightspeed 
+ Razer Viper Ultimate 

e Razer Basilisk Ultimate 

e Roccat Kain 200 Aimo 
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rahtlose Mäuse für Spieler 
Di: auf jeden Fall ein Trend 
des vergangenen Hardware-Jahres 
2019. Neue Übertragungstechni- 
ken wie Lightspeed (Logitech), 
Slipstream (Corsair) oder Hyper- 
speed (Razer) und stromsparen- 
de Sensoren wie Logitechs HERO 
16K oder Razers Focus+ sorgen 
dafür, dass schnurlose Nager bei 
der Abtastleistung aber auch bei 
der Geschwindigkeit/Frequenz 
der Datenübertragung ihren ver- 
drahteten Pendants in nichts nach- 
stehen. Ganz im Gegenteil kann 
man beobachten, dass namhafte 
Hersteller wie Razer, Logitech, 
Roccat oder Corsair ihren Maus- 
flaggschiffen das Kabel kappen 


oder wie die auch im Vergleichs- 
test vertretenen Firmen Asus, Lo- 
gitech und Hama ihre Palette an 
drahtlosen, für Gamer konzipierten 
Mäusen kontinuierlich erweitern. 


Die drahtlose Freiheit lassen sich 
die Anbieter allerdings auch gut 
bezahlen. Der reguläre Aufpreis 
für das drahtlose Modell der Roccat 
Kain Aimo beispielsweise liegt bei 
ca. 35 Euro (Kain 120 Aimo ca. 65 
Euro, Roccat Kain 200 Aimo Wire- 
less: ca. 100 Euro). Razer dagegen 
verlangt sogar 170 Euro respektive 
190 Euro für die Wireless-Varianten 
der Viper sowie Basilik und recht- 
fertigt den zu hohen Preis mit der 
besonders modernen Focus-Plus- 


www.pcgameshardware.de 
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Abtasteinheit sowie Technologien 
wie Motion Sync, einer automati- 
schen Sensorkalibrierung für ver- 
schiedene Untergründe sowie ei- 
ner für das Abheben und Aufsetzen 
der Maus getrennt einstellbaren 
Lift-off-Distanz. Fest steht, wer sich 
für eine Mausmodell ohne Schnur 
entscheidet, muss auf jeden Fall tie- 
fer in die Tasche greifen. 


Das 2,4-GHz-Funk-Ban 

meist genutzte und auch ausgereif- 
teste drahtlose Übertragungstech- 
nik und Hersteller wie Razer, Logi- 
tech, Asus oder Corsair versuchen 
mithilfe von Optimierungen dafür 
zu sorgen, dass eine drahtlose Da- 
tenübertragung mit einer Polling 
Rate von annähernd 1.000 Hz zum 
(Nano-)Empfänger möglich ist. Das 
Versenden von Daten via Bluetooth 
war anfangs aufgrund von Latenz- 
problemen bei Spielern verpönt, 


ist die 


www.pcgameshardware.de 


hat sich aber mittlerweile als Wi- 
reless-Technik bei den Gamer-Mäu- 
sen etabliert. Mit der Asus ROG 
Chakram und Logitech G604 Light- 
speed befinden sich zwei Mäuse im 
Testfeld, die den Rechner sowohl 
via 2,4 GHz als auch Bluetooth kon- 
taktieren. Dabei soll die G604 dank 


ihres Energiesparsensors und Logi- 
techs Lightspeed-Technik vor allem 
beim Bluetooth-Betrieb besonders 
effizient arbeiten. 


Mit Ausnahme der Logitech G604, 
bei der die Energie von zwei 


AA-Batterien kommt (siehe nächs- 
te Seite), verfügen alle Testmuster 
über einen internen Akku. Die gän- 
giste Methode, Letzteren mit Strom 
zu versorgen, ist ein USB-Ladeka- 
bel, das während der Aufladephase 
zusätzlich für den kabelgebunde- 
nen Betrieb genutzt werden kann. 


> 


Bei der Pulsfire Dart verzichtet Kingston Hyper X zwar auf eine Ladestation, dafür bietet die mit dem Pixart PMW 3389 bestückte Spieler- 
maus eine Qi-Induktionsladefunktion. Das passende Qi-Pad können Sie für stolze 70 Euro u.a. bei Saturn oder MediaMarkt erwerben. 
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Razer spendiert der Viper/Basilisk 
Ultimate zusätzlich eine Station, 
mit der man den Akku der Geräte 
laden kann. Der Preis, den Razer 
für die Nager mit Ladestation for- 
dert, ist indes zu hoch und recht- 
fertigt dieses Extra nicht. Mittler- 


Der Vorteil für den Spieler liegt 
klar bei der Induktionsladung per 
Mausbewegung, wie bespielsweise 
bei Razers Mamba Hyperflux inklu- 
sive Pad (ca. 195 Euro) oder Logi- 
techs G903 mit passender Power- 
play-Unterlage (ca. 210 Euro). (fs) 


Anstelle eines Akkus versorgen zwei AA-Batterien die Logitech G604 mit Energie. Die 
sollen Strom für 240 Stunden (2,4 GHz) oder bis zu fünfeinhalb Monate (BT) liefern. 


weile gibt es auch Mäuse, die ihren 
Akku mithilfe von Induktion laden 
können. Dabei gibt es neben Logi- 
techs Powerplay- und Razers Hy- 
perflux-Induktionsladeverfahren 
noch die Qi-Ladetechnik. Hier wird 
der Akku der Maus nicht durch 
die Bewegung auf einem speziel- 
len Induktions-Pad aufgeladen. 
Wie auf Seite 99 unten zu sehen 
ist, muss eine mit Qi ausgestattete 
Gamer-Maus während des Ladevor- 
gans auf dem Pad liegen bleiben. 


Fazit Hardware 


Vergleichstest drahtlose Mäuse 
Mit Viper/Basilisk Ultimate zeigt Ra- 
zer, was technisch bei den drahtlosen 
Mäuse machbar ist, verlangt aber zu 
viel Geld. Mit der G604 und Kain 200 
Aimo beweisen Logitech und Roccat, 
dass es auch für 100 Euro oder weni- 
ger ein empfehlenswertes Modell gibt. 


Razer Viper Ultimate: E-Sport-Maus ohne Kabel, mit neuer Technik 


Razer kappt seinem Spielermausflaggschiff das Kabel und spendiert 
ihm einen neuen Sensor sowie die Hyper-Speed-Übertragungstechnik. 


Die drahtlose Viper Ultimate nimmt, unterstützt durch Razers neue Hyper- 
speed-Datenübertragungstechnologie, per 2,4 GHz-Nano-Empfänger mit dem PC 
Kontakt auf. Weitere Technikinnovationen, die mit der Viper Ultimate debütieren, 
sind der neue Focus-Plus-Sensor (20.000 Dpi), Motion Sync, die automatische Sen- 
sorkalibrierung sowie eine für das Abheben und Aufsetzen der Maus getrennt ein- 
stellbaren Lift-off-Distanz. Die restliche Ausstattung umfasst Extras, die schon die 
reguläre Viper zu bieten hatte. Dazu gehören das Speedflex-Kabel, der Dpi-Knopf 
(Unterseite), die achsensymmetrische Form sowie je zwei oberhalb der gummier- 
ten Seitenteile positionierten Sondertasten mir sehr gutem Druckpunkt. Die Soft- 
ware ist sehr umfangreich, die RGB-Beleuchtung von Hecklogo und Ladestation 
einfach festgelegt und alle Einstellungen werden in der Maus gespeichert. Neben 


e 


der optimalen Ergonomie und dem schnellen Auslösen der optischen Tastenschal- 
er überzeugt die Viper Ultimate dank High-End-Sensor (Pixart PMW 3399) auch 
mit einer äußerst präzisen und verzögerungsfreien Abtastung (Hubhöhe: 0,9 mm). 


Razer Basilisk Ultimate: Top-Ausstattung und -Leistung für viel Geld 


Razer macht die Basilisk drahtlos und verpasst ihr ein Technik-Up- 
date. Die Form und Tastenzahl übernimmt man jedoch vom Original. 


Mit dem Focus-Plus-Sensor und dessen intelligenten Abtastfunktionen Motion 
Sync, Smart Tracking und Asymmetric Cut Off, spendiert Razer der mit 190 Euro 
zu teuren Basilisk Ultimate zwar eine hochmoderne Abtasttechnik. Bei der Tasten- 
zahl und -anordnung sowie der Form mit ihren gummierten, griffigen Ablagen für 
den Daumen sowie Ring und kleinen Finger setzt man jedoch auf die altbewährte 
Ergonomie des Originals. So findet man auch bei der per 2,4-GHz- und Hyper- 
speed-Technik mit dem PC kommunizierenden Basilisk Ultimate den verstellbaren 
Mausradwiderstand, den optionalen Clutch-Schalter am vorderen Ende der Dau- 
menablage sowie die Profilwahltaste am Boden. Der Speicher der Rechtshänder- 
maus hat Platz für fünf Profile inklusive der Makros, Dpi-Stufen und Beleuchtungs- 


einstellungen, die Sie mit der einfach bedienbaren Software festgelegt haben. Wie 
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bei der Viper Ultimate reagieren die beiden Haupttasten dank optischer Schalter 
besonders direkt und der Pixart PMW 3399-Sensor (Focus+) überzeugt auch hier 
mit einer hochpräzisen, latenzfreien Arbeitsweise mit nur 0,9 mm Lift-off-Distanz. 
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Logitech G604: Mit Stromsparsensor, ohne Akku und Beleuchtung 


Mit der G604 präsentiert Logitech den G602-Nachfolger. Der wirbt 
mit seinem stromsparenden Hero-16K-Sensor um die Gamer-Gunst. 


Neben dem energieeffizienten Hero-16K-Sensor sind die sechs programmierba- 
ren Daumentasten das Hauptausstattungsmerkmal der G604, der Logitech aus 
Stromspargründen kein RGB-Licht spendiert. Dazu kommen zwei Knöpfe am Rand 
der linken Haupttaste und zwei weitere Tasten hinter dem Vier-Wege-Scrollrad 
aus Metall. Mit dem vorderen Knopf deaktivieren Sie die Scrollrad-Rasterung, 
mit dem hinteren schalten Sie zwischen den drahtlosen Betriebsmodi (2,4 GHz/ a 
Bluetooth) hin und her. Das einzige Beleuchtungselement der Rechtshändermaus 


signalisiert die vier Dpi-Stufen, die Sie in der umfangreichen G-Hub-Software ein- 


stellen. Zur sehr guten Ausstattung gehören neben Profilspeicher und Makrofunk- optimal, gummierte Ablagen für den Daumen sowie Ring- und kleinen Finger 
tion eine 1.000 Hz Polling Rate, das Verlängerungskabel für den Nano-Empfänger machen die G604 sehr griffig. Der Hero-16K-Sensor arbeitet selbst bei 16.000 


(1,8 mm) und die Tastenverdopplung (G Shift). Die Ergonomie ist für alle Griffstile Dpi noch sehr präzise, verzögerungsfrei und mit einer Hubhöhe von nur 0,9 mm. 


Roccat Kain 200 Aimo: Kabelloses Kain-Modell mit attraktivem Preis 


Mit der Kain 200 AIMO erweitert Roccat die Mauspalette um ein 
drahtloses Modell. Das erbt alle guten Eigenschaften der Kain 120. 


Wie die verkabelte Kain 120 Aimo ist die Kain 200 Aimo, die ihre Signale via 
2,4 GHz-Nano-Empfänger zum PC schickt, mit Roccats selbst entwickelten Owl- 
Eye-16K-Sensoren bestückt. Eine RGB-Beleuchtung für Mausrad und Heck ist bei 
der Rechtshändermaus ebenfalls vorhanden, das Laden des internen Akkus erfolgt 
per USB-auf-Mikro-USB-Kabel (1,8 m). Das spürbar fein einrastende Mausrad, 
das in eine stabile Konstruktion (4D-Halterung) eingesetzt ist, bietet einen op- 


timalen Druckpunkt. Dazu kommen die mit Omron-Schaltern bestückten, einzeln 


aufgehängten Haupttasten (Split-Button-Design), die mit ihrem knackigen Druck- 

punkt und direkten Feedback sehr positiv auffallen. Wer möchte, kann mit der Ze- Obwohl die komplett gummierte Maus nicht über Griffmulden verfügt und in der 
ro-Bounce-Funktion in der leicht bedienbaren und um die Option „Dpi-Calibrate" Mitte recht schmal ist, fällt die Ergonomie sehr gut aus. Der Owl-Eye-Sensor beein- 
erweiterten Swarm-Software die Reaktionszeit der Haupttasten weiter minimieren. druckt mit seiner hohen Präzision, geringen Hubhöhe (1,4 mm) und Latenzfreiheit. 


Asus ROG Chakram: Maus mit Mini-Stick und zwei Übertragungsmodi 


Die neue Asus-Maus bietet die zweitbeste Ausstattung. Dazu gehö- 
ren nützliche Extras wie der Mini-Joystick oder die Qi-Ladefunktion. 


Wie der etwas besser ausgestatte Konkurrent, die Razer Basilisk Ultimate (Wer- 
tung: 1.08), ist auch die Asus ROG Chakram in der Lage, ihre Daten per 2,4-GHz- 
Band, Bluetooth oder dem 2 m langen Ladekabel zum PC zu schicken. Ein weiteres 
auffälliges Extra, neben den RGB-LEDs an der Front, am Mausrad und unter der 
transparenten Heckklappe, ist die mit einer Blende abdeckbare Halterung für ei- 


nen langen oder kurzen Mini-Steuerknüppel. Mit der sehr umfangreichen und bei & 
der Makroprogrammierung und Profilspeicherung intuitiv bedienbaren Armoury- 


2-Software legen Sie auch fest, ob Sie den Stick digital als vier (Pfeil-)Tasten oder 

als Analog-Stick nutzen möchten. Zu der mit 1,25 bewerteten Ausstattung gehö- Asus ROG Chakra ist sehr gut, die nicht gummierten Fingermulden verringern den 
ren auch eine Qi-Ladefunktion, ein USB-A-auf-USB-C-Adapter für den Empfänger, Grip. Der Sensor, vermutlich ein modifizierten Pixart PMW 3366, tastet auch bei 
zwei zusätzliche Omron-Haupttastenschalter und eine Tasche. Die Ergonomie der 16.000 präzise, verzögerungsfrei und dabei kontrollierbar ab (Hubhöhe 1,5 mm). 
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Kingston Hyper X Pulsfire Dart: Laden per Kabel oder per Induktion 


Die unscheinbar wirkende Pulsfire Dart von Hyper X macht mit einem 
High-End-Sensor und einer Qi-Ladefunktion auf sich aufmerksam. 


Mit dem Pixart PMW 3389 verfügt die drahtlose (2,4 GHz) Pulsfire Dart über einen 
hochpräzisen Sensor, der mit bis zu 16.000 Dpi abtastet. Damit er ausreichend 
Energie bekommt, spendiert Hyper X der Rechtshändermaus einen potenten Akku 
mit 50 Stunden Spielspaßgarantie. Bleibt die RGB-Beleuchtung für das Mausrad 
und Hecklogo aus, soll der Akku, der per USB-A-auf-USB-C-Kabel oder induktiv 
via Qi geladen wird, sogar 90 Stunden Strom liefern. Abseits dieser Features ist 


die Ausstattung eher unspektakulär. Alle Tasten können frei programmiert und mit 


Makros belegt werden. Letzteres geschieht, genauso wie die Wahl eines der fünf 

zur Verfügung stehenden RGB-Lichttricks, mithilfe der einfach bedienbaren NGe- ron und an der Ergonomie gibt es nicht auszusetzen. Dank der gummierten Polster 
nuity-Software, der allerdings Optionen zur Lift-off-Distanz, dem Angle-Snapping in den Seitenteilen ist die auch bei 16.000 Dpi noch sehr genau, verzögerungsfrei 
oder der Untergrundkalibrierung fehlen. Die sehr direkten Taster kommen von Om- und mit einer Lift-off-Distanz von 1,5 mm arbeitende Pulsfire Dart sehr griffig. 


Spielermäuse 


(ona N 
Auszug aus Testtabelle 


SPAR-TIPP 


mit 24 Wertungskriterien 
Hardware Hardware Hardware 
Produkt Viper Ultimate Basilisk Ultimate G604 Lightspeed 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) Razer (www.razer.com/de-de) Razer (www.razer.com/de-de) Logitech (www.logitech.de) 
Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung Ca. € 170,-/ausreichend minus/sehr gut Ca. € 190,-/mangelhaft/sehr gut Ca. € 85,-/gut plus/sehr gut 
www.pcgh.de/preis/2160846 www.pcgh.de/preis/2172850 www.pcgh.de/preis/2136117 
Bauart/Anschluss Drahtlos/2,4 GHz Nano-Empfänger/USB-Kabel | Drahtlos/2,4 GHz Nano-Empfänger/USB-Kabel | Drahtlos/2,4 GHz Nano-Empf. u. BT/USB-Kabel 
Empfohlener Spielstil/geeignet für Low-, Mid-, High-Sense/Links- u. Rechtshänder | Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder Low-, Mid- und High-Sense/Rechtshänder 
Ausstattung 1,33 1,08 1,33 
Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Focus+ (Pixart PMW 3399) Optisch (IR-LED)/Focus+ (Pixart PMW 3399) Optisch (IR-LED)/Hero 16K Sensor 
Anzahl Tasten 7 + Scrollrad 8 + Scrollrad 11 + Vier-Wege-Scrollrad 
Maximale Auflösung 20.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 20.000 Dpi (Abtasthilfen per ARM-CPU) 16.000 Dpi (keine Abtasthilfen per ARM-CPU) 
Kabellänge 180 cm (Verlängerung Empfänger/Ladestation) | 180 cm (Verlängerung Empfänger/Ladestation) | 180 cm (Verlängerung Empfänger und Laden) 
Sonderausstattung Dpi-Umschaltung (fünf Stufen mit Speicher, Dpi-Umschaltung (5 Stufen), Hypershift-Tasten- | Dpi-Umschaltung (vier Stufen), 11 program- 
Schalter an der Unterseite), Hypershift-Tasten- | verdoppelung, Speicher für 5 Profile/Dpi-Stufen | mierbare Tasten, Knopf zum Deaktivieren der 
verdoppelung, Speicher für fünf Profile und (Wechsel per Taste Unterseite), Makrofunk- Scrollradrasterung, G-Schift-Funktion, 32 Bit 


Makros, ARM-MCU, alle Tasten/Scrollrad frei tion, ARM-MCU, Tasten frei programmierbar, ARM-CPU, Speicher für Makros und fünf Pro- 
programmierbar, RGB-Beleuchtung (10 Effekte, | RGB-Beleuchtung (10 Effekte, ein individueller | file, RGB-Diode zur Anzeiger der Dpi (Farben) 
ein individueller Modus mit Modifikationen wie | Modus für Hecklogo und Ladestation), 1.000 | und des Betriebsmodus (2,4 GHz/Bluetooth), 
Tempo/Dauer für Hecklogo und Ladestation), Hz Polling Rate, flexibles USB-Kabel, Mausrad- | 1.000 Hz Polling Rate, Mikro-USB-auf-USB-Ad- 


1.000 Hz Polling Rate, sehr flexibles USB-Kabel | widerstand verstellbar, Clutch-Schalter apter, Fach für Nano Receiver im Heck 
Eigenschaften 1,10 1,20 1,38 
Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 38 x 66 x 128 mm/74 g/83 cm? 42 x 75 x 130 mm/107 g/107 cm? 45 x 80 x 130 mm/135 g/123 cm? 
Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut 
Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Sehr gut/sehr gut Gut/gut Gut/gut bis sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software | Sehr gut/Lift-off-Distanz (asymetrisch) verstell- | Sehr gut/Lift-off-Distanz (asymetrisch) verstell- | Keine Option für die Lift-off-Distanz, Angle- 
bar, Untergrundkalibrierung, Option für das bar, Untergrundkalibrierung, Option für das Snapping und Untergrundkalibrierung werden 


Smart-Tracking (Motion Sync) Smart-Tracking (Motion Sync) nicht bennötigt (keine MCU bei Abtastung) 
Leistung 1,06 1,11 1,11 
Ergonomie Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) Sehr gut (alle Griffstile) 
Präzision/1.000 Hz Polling Rate Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software Sehr gut/ja, per Software 
Gleiteigenschaften Sehr gut Gut bis sehr gut Gut bis sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz Sehr gut/sehr niedrig: ca. 0,9 mm Sehr gut/sehr niedrig: ca. 0,9 mm Sehr gut/sehr niedrig: ca. 0,9 mm 


© Ergonomie/für Links- und Rechtshänder © Ausstattung, Ergonomie, Sensorleistung © Leistung HERO-Sensor/0,9 mm Hubhöhe 
F A Z | T © Druckpunkte Haupttasten/Hyper Speed © Druckpunkte Haupttasten, Hyper Speed © Druckpunkt Tasten/Ergonomie/Griffigkeit 


Wertung: 1,12 Wertung: 1,12 Wertung: 1,20 
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Hama uRage 10000 Unleashed: Hohe Hubhöhe, spezielle Oberschale 


Hamas Spielermaus möchte mit Extras wie Gewichten und wechsel- 
baren Seiteteilen punkten. Das gelingt dank ihrer Form nur bedingt. 


Bei der Ausstattung von Hamas uRage 10000 steht neben einer Übertragung per 
2,4-GHz-Band (Nano-Empfänger) Modularität im Fokus. Einerseits ist die Maus 
dank achsensymmetrischer Form für Rechts- und Linkshänder geeignet. Anderer- 
seits kann das Gewicht um zweimal 6,5 Gramm erhöht werden und man hat die 
Wahl zwischen zwei Seitenteilen. Während das eine Seitenteilpärchen Ablageflä- 
chen für den Daumen sowie den kleinen und Ringfinger bietet, eignet sich die 
zweite Variante für die Claw- oder Fingertipp-Griffhaltung. Da die Elemente nicht 


aa“ 


gummiert sind, fehlt die Griffigkeit. Auch die Ergonomie ist trotz der Modifikations- 


möglichkeiten nicht optimal, da man aufgrund der ungewöhnlichen Form der Ober- 
schale die Seitentasten leicht ungewollt auslöst. Die restlichen Extras, zu denen 
eine RGB-Beleuchtung (vier Effekten) sowie ein Speicher (drei Profile und Makros) 


gehören, ist gut, aber nicht so umfangreich wie bei der Logitech G604 oder Roccats 
Kain 200 Aimo. Dazu kommt, dass der Pixart PMW 3325 zwar auch mit 10.000 Dpi 
noch fehler- und verzögerungsfrei abtastet, die Hubhöhe aber bei 2,1 mm liegt. 


Spielermäuse 


Auszug aus Testtabelle 
mit 24 Wertungskriterien 


Produkt 
Hersteller/Vertrieb (Webseite) 


PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


Roccat 
Kain 200 Aimo 


Hardware 


Kain 200 Aimo 
Roccat (https://de.roccat.org/) 


ROG Chakram 


Asus (www.asus.com/de) 


Pulsfire Dart 
Hyper X (www.hyperxgaming.com/de) 


uRage Reaper 10000 Unl. 


Hama (https://de.hama.com) 


Preis/Preis-Leistung/Verarbeitung 


PCGH-Preisvergleich 


Ca. 100,- Euro/gut/sehr gut 


Ca. 170,- Euro/ausreich./sehr gut 


Ca. 110,- Euro/ausreich./sehr gut 


Ca. 100,- Euro/ausreich./sehr gut 


www.pcgh.de/preis/2156449 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/2145420 


www.pcgh.de/preis/2146389 


Bauart/Anschluss Drahtlos/2,4 GHz Nano-Empfänger | Drahtlos/2,4-GHz und Bluetooth | Drahtlos/2,4 GHz-Nano-Empfänger | Drahtlos/2,4 GHz-Nano-Empfänger 

Empfohlener Spielstil/geeignet für Low-, Mid-, High-Sense/Rechtsh. | Low-, Mid-, High-Sense/Rechtsh. | Low-, Mid-, High-Sense/Rechtsh. | Low-, Mid-, High-Sense/beidhändig 

Ausstattung 1,68 1,25 2,18 1,93 

Abtastung/Lasertyp Optisch (IR-LED)/Roccat Owl Eye | Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3366 | Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3389 | Optisch (IR-LED)/Pixart PMW 3325 

Anzahl Tasten 5 + Scrollrad 5 + Scrollrad + Mini Joystick 5 + Scrollrad 7 + Scrollrad 

Maximale Auflösung 16.000 Dpi (+ Dpi Calibrate) 16.000 Dpi (Abtasthilfen per MCU) | 16.000 Dpi (Abtasthilfen per MCU) | 10.000 Dpi (Abtasthilfen per MCU) 

Kabellänge 180 cm (Ladekabel/Verl. Empfänger) | 180 cm (Ladekabel/Verläng. Empf.) | 180 cm (Ladekabel/Verläng. Empf.) | 170 cm (Ladekabel/Verläng. Empf.) 

Sonderausstattung Dpi-Umschaltung, sechs program- | Dpi-Umschaltung (vier Stufen mit | Dpi-Umschaltung (fünf Stufen), Dpi-Umschalter (fünf Stufen), 
mierbare Tasten, ARM Cortex-MO, | farbiger LED und Knopf [Untersei- | fünf programmierbare Tasten, sieben programmierbare Tasten, 
512 kB Speicher für Makros/fünf | te]), RGB-Beleuchtung (sieben Ef- | ARM-CPU, Speicher (ein Profil/ Speicher (drei Profile/Makros), 
Profile, RGB-Beleuchtung (Maus- | fekte), Speicher (fünf Profile/Mak- | Makros), RGB-Beleuchtung (Maus- | RGB-Beleuchtung (Mausrad, Heck, 
rad/Heck) mit 6 Effekten inklusive | ros, 32 Bit ARM CPU, Mini-Joystick | rad/Hecklogo) mit fünf Effekten Seite, Boden) mit drei Effekten in- 
Aimo und Geschwindigkeit/Hellig- | mit 2 Aufsätzen, Qi-Ladefunktion, | inklusive Geschwindigkeit/Deck- klusive Geschwindigkeit, vier aus- 
keit, Easy-Shift, 1.000 Hz Polling USB-A-auf-USB-C-Adapter, zwei kraft, Mikro-USB-auf-USB-Adapter, | tauschbare Seitenteile, Gewichte 
Rate, Zero-Debounce-Funktion Omron-Haupttastenschalter 1.000 Hz Polling Rate, Qi-Ladung | (2 x 6,5 g), 1.000 Hz Polling Rate 

Eigenschaften 1,13 1,38 1,58 1,53 

Größe (H x B x T)/Gewicht/Volumen* 43 x 65 x 124 mm/110 g/91 cm? | 43 x 77 x 133 mm/122 g/109 cm? | 43 x 70 x 123 mm/112 g/101 cm? | 43 x 69 x 132 mm/106 g/103 cm? 

Druckpunkte Haupt-/Sondertasten Sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Sehr gut/sehr gut 

Druckpunkt/Rasterung Scrollrad Sehr gut/sehr gut Gut bis sehr gut/sehr gut Sehr gut/gut bis sehr gut Gut/gut bis sehr gut 


Funktionsumfang und Features Software 


Leistung 
Ergonomie 


Sehr gut/Optionen für Lift-off-Dis- 
tanz (DCU) und Angle-Snapping 
sowie Dpi-Calibration (Abtastung) 


1,16 
Sehr gut (alle Griffstile) 


Sehr gut/Keine Untergrundkalibrie- 
rung, dafür Angle-Snapping, Lift- 
off-Distanz, Button Response 

1,21 

Sehr gut (alle Griffstile) 


Befriedigend/keine Option für 
Untergrundkalibrierung, Lift-off- 
Distanz und das Angle-Snapping 
1,51 

Gut bis sehr gut (alle Griffstile) 


Befriedigend/keine Option für 

Untergrundkalibrierung, Lift-off- 
Distanz und das Angle-Snapping 
1,71 
Sehr gut/gut (Palm/Claw) 


Präzision/1.000 Hz Polling Rate 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Sehr gut/ja, per Software 


Gleiteigenschaften/ 


Sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Gut bis sehr gut 


Abtastverhalten/Lift-off-Distanz 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,4 mm 


FAZIT 


© Druckpunkt Tasten/Ergonomie 
© Umfang Software/Scrollrad 


Wertung: 1,25 
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Sehr gut/niedrig: ca. 1,6 mm 
© Ausstattung/Software MCU 
© Ergonomie, Haupttasten 


Wertung: 1,26 


Sehr gut/niedrig: ca. 1,5 mm 


© Druckpunkt Tasten/Sensor 
© Software (k. MCU-Optionen) 


Wertung: 1,65 
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Sehr gut/mittel: ca. 2,1 mm 


© Druck Haupttasten, Ausstatt. 
© Software, Lage Seitentasten 


Wertung: 1,71 
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Gehts denn auch leise? 


Beim Schreiben und Spielen am PC sind Tastaturen mit mechanischen Schaltern den Modellen mit Gum- 


midom-Technik hoch überlegen. Doch dieser Vorteil wird oft mit einer nervigen Geräuschkulisse erkauft. 


Fo mit mechanischen 
Tastenschaltern sind zwar tech- 
nische Meisterwerke, haben aber 
einen zwiegespaltenen Ruf. Auf der 
einen Seite bieten sie im Vergleich 
mit den Modellen mit Membran- re- 
spektive Gummidom-Tasten dank 
genau festgelegter Schaltereigen- 
schaften (Hubweg/Weg bis zum 
Auslösepunkt in mm, Aktivierungs- 
druck in gf oder cN) ein spezi- 
fisches, immer gleichbleibendes, 
und somit besseres Tippgefühl. Auf 
der anderen Seite entsteht beim 
Drücken der mechanischen Swit- 
ches ein deutlich wahrnehmbares 


Geräusch, das im Falle von Taster- 
typen mit akustischer Klick-Rück- 
meldung (Cherry MX/Kaihua Blue, 
Razer Opto-Mechanical Switch) 
besonders hoch und unüberhörbar 
lauter ausfällt als bei einem Key- 
board mit Gummidom-Schaltern. 
Gerade die geräuschintensive Ar- 
beitsweise der Edel-Keyboards, die 
sich zwar dämpfen, aber keinesfalls 
abstellen lässt, ist der Grund da- 
für warum Vielschreiber im Büro 
oder Gamer, die in ihrem Spiel- 
zimmer nicht alleine sind, trotz 
der technischen Vorzüge auf ein 
mechanisches Tastenbrett verzich- 


Folgende Produkte finden Sie im Test 


e Cherry Stream 3.0 

e Cherry KC6000 Slim 

e Cherry MX Board 1.0 

e Cooler Master SK650 

e Corsair Strafe RGB 

e Corsair K57 

e Corsair K70 RGB M.2 LP 

e Hama Exodus 700 

e Logitech G613 Lightspeed 
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e Logitech G915 Lightspeed 
e MSI Vigor GK70 

e Razer Huntsmen Elite 

e Roccat Skeltr 

e Roccat Vulcan 120 AIMO 
e Sharkoon Purewriter 

e Sharkoon Skiller SGK3 


e Adata XPG Summoner 


ten. Alternativ wird nach Modellen 
gesucht, deren Taster wie Cherrys 
MX (RGB) Silent Red/Black laut 
Hersteller besonders leise sein sol- 
len. Doch gibt es wirklich eine leise 
mechanische Tastatur oder muss 
man ein unüberhörbares Arbeits- 
geräusch beim Tippen oder Spielen 
einfach stillschweigend ertragen? 
Sind wirklich alle Gummidom-Key- 
boards deutlich leiser als ihre me- 
chanischen Pendants? Diese Frage 
klären wir mit unserer Lautheits- 
messung, die auch zum Bestandteil 
kommender Tastaturtests wird. 


Erweitertes Testprozedere 
und Messmethodik im Detail 
Für einen Großteil aller PC-Spieler, 
die sich trotz der Tatsache, dass die 
Geräte mehr Geräusche produzie- 
ren, für den Kauf einer mechani- 
schen Tastatur entscheiden, ist es 
wichtig, wie hoch die Lautheits- 
entwicklung genau ausfällt. Gerade 
bei unseren Tests auf pcgh.de wird 
immer wieder danach gefragt, wie 
laut das getestete Modell sei. Außer- 
dem bekommt man als Tastatur- 
tester selbst von Kollegen oft den 
Vorwurf zu hören, dass ein mecha- 
nisches Tastenbrett wegen seines 
Geräuschpegels für das Großraum- 


Im Messaufbau platzieren wir das Lautheitsmessgerät 
(Neutrik Cortex Instruments NC10) in einem Abstand von 
50 cm zur Tastatur und messen die Lautheit beim Tippen. 


büro gänzlich ungeeignet ist. Will 
man dann sein edles Schreibgerät 
verteidigen, fehlen oft Messwerte, 
um einen genauen Vergleich mit 
dem Gummidom-Keyboard ziehen 
zu können. Genau diese fehlenden 
Lautheitswerte wollen wir mit un- 
serem Aufbau ermitteln. 


Zu diesem Zweck positionieren wir 
das Neutrik Cortex Instruments 
NC10, mit dem wir generell die 
Lautheit von Hardware messen, so, 
dass das Mikrofon des Geräts mit 
einem Abstand von 50 cm auf die 
Tastatur gerichtet ist. Da uns kei- 
ne Maschine zur Verfügung steht, 
welche die Tipparbeit übernimmt, 
kommen wir um das manuelle 
Schreiben nicht herum. Wie im Be- 
gleitvideo zu sehen ist, übernimmt 
unser Videoredakteur Willi diese 
Aufgabe, da er sehr gleichmäßig 
und nicht zu fest oder kraftlos die 
einzelnen Tasten drückt. Natürlich 
wissen wir, dass die Druckkraft 
eines Menschen bei der Betätigung 
der Tasten nicht immer konstant 
gleich ist (Human Factor). Da wir 
aber nur den maximalen Sone-Wert 
des gesamten Schreibvorganges im 
Benchmark auf der nächsten Seite 
angeben, halten wir die Methode 
durchaus für valide. Außerdem die- 
nen die Messwerte nur der Einord- 
nung des Betriebsgeräusches und 
dem Lautheitsvergleich beispiels- 
weise zwischen mechanischen Key- 
boards und Gummidom-Tastaturen. 


„Ping"-Probleme und Key- 
boards mit Klick 

Bevor wir uns der Analyse der Mess- 
ergebnisse widmen, wollen wir 
noch klären, was denn beim Schrei- 
ben/Spielen mit einem mechani- 
schen Keyboard überhaupt für die 
vorwiegend als negativ wahrge- 
Geräuschentwicklung 
verantwortlich ist. Bei Keyboards 
mit Gummidom-Tastenschaltern 
drückt ein Stempel auf eine kuppel- 
förmige Membran (Gummidom), 
schließt dadurch den Kontakt auf 


nommene 
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Qpad MK95: Mit oder ohne Klick 


Der Qpad 2in1-Switch der MK95 kann seine Eigenschaften per Schalter 
oben rechts ändern. Man wechselt zwischen einem akustischen Feedback 
per Klickgeräusch beim Auslösen (blaue Tastenbeleuchtung) und einem 
linearen Druckweg ohne Rückmeldung am Auslösepunkt (rote Beleuchtung). 


der Platine und löst so die Taste 
aus. Mit Ausnahme von sogenann- 
ten Mecha-Membran-Switches, die 
am Auslösepunkt ein akustisches 
Klick-Feedback geben, 
Schaltertechnik leise. Es ist ledig- 
lich das Geräusch zu hören, das ent- 
steht, wenn der Stempel den Gum- 
midon bis zum Ende durchdrückt 
und auf der Platine anschlägt. Bei 
mechanischen Schaltern hört man 
im Falle der akustisch taktilen Mo- 
delle ein Klick am Auslösepunkt 
und ein weiteres Geräusch am 
Ende des Schalterweges (Bottom 
Out), vor allen wenn der Taster 
sehr kräftig durchgedrückt wird. 
Dazu kommen teils sehr nervige 
Ping-Töne, die bei der Betätigung 
der Tasten auf der unteren Rei- 
he des Haupttastenfeldes (STRG/ 
Win-Taste/ALT/ALTGR/Leertaste 
Fn-Umschalter) entstehen. 
Grund hierfür ist das Schwingen 
der Platine, wenn der Tasten- 


ist diese 


oder 


schalter zu kräftig und sehr zügig 


www.pcgameshardware.de 


bis zum Anschlag gedrückt oder 
schnell mehrfach betätigt wird. 
Bei der Wahl der Tastaturen für 
den Lautheitstest haben wir uns 
einerseits für fünf Keyboards mit 
verschiedenen Gummidom-Tech- 
niken (regulärer Rubberdome mit 
hoher oder flacher Tastenkappe, 
Scherenmechanik, Chiclet-Tasten- 
kappen/-schalter) entschieden. An- 
dererseits haben wir versucht mit 
dreizehn mechanischen Modellen 
die aktuell verfügbare Tastenschal- 
terpalette einigermaßen abzude- 
cken. Wir vermuten nämlich, dass 
unterschiedliche Schalter auch 
unterschiedlich laut sind. Wie die 
folgende Auswertung der Ergebnis- 
se zeigt, lagen wird wir mit dieser 
Annahme gar nicht so falsch. 


Leiser Gummidom und leise 
mechanische Tastenschalter 
Eine 
dom-Schaltern ist mit wenigen 
Ausnahmen leiser als ein mechani- 


Tastatur mit Gummi- 


Topre-Tastenschalter: Sehr leise 


Topre-Tastenschalter sind elektrostatisch kapazitiv und haben einen abge- 

dämpfen Anschlagspunkt nach 4 mm Hubweg, was sie sehr leise macht. Ihr 
Auslösepunkt (Kraft: 45 gf), den man bei der Realforce R2 PFU Limited Edi- 
tion sogar manuell auf 1,5/2,2/3,0 mm festlegen kann, ist sehr gut spürbar. 


Lautheitsmessung Spielertastaturen 


Max. Lautheitsentwicklung in Sone gemssen mit 50 cm Abstand zur Tastatur 


Cherry Stream 3.0* EEE 3,9 (Basis) 
Cherry KC 6000 Slim* EEE 4,7 (+21 %) 
Roccat Skeltr* EEE 4,8 (+23 %) 
Cherry MX Board 1.0 (MX Silent) EEE 4,8 (+23 %) 
Corsair K57* EEE 5 1 (431 %) 
Sharkoon Purewriter RGB EEE 5,8 (+49 %) 
Logitech G915 Lightspeed EEE 6,6 (469 %) 
Corsair K70 RGB MK.2 Low Profile EEE 6,8 (+74 %) 
Logitech G613 Lightspeed EEE 7,8 (+100 %) 
Cooler Master SK650 EEE 8,3 (4113 %) 
Hama Exodus 700* EEE 8,4 (+115 %) 
Cherry MX Board 1.0 (MX Brown) HE 8,5 (4118 %) 
MSI Vigor GK70 El 8,8 (+126 %) 
Corsair Strafe RGB EEE 8,9 (+128 %) 
Adata XPG Summoner EEE 9,5 (+144 %) 
Roccat Vulcan 121 AIMO 10,1 (4159 %) 
Sharkoon Skiller Mech SGK3 EEE 10,5 (4169 %) 
Razer Huntsman Elite EEE 10,6 (4172 %) 


Testaufbau: Neutrik Cortex Instruments NC10, Schreibtischabdeckung aus Pressholz mit 
Hartplastikbeschichtung, keine Handballenablage, Höhenverstellung ausgefahren Bemer- 
kungen: Die geringste Lautheit produzieren die Tastaturen mit Gummidom-Schaltern. 


Sone 
= Besser 
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* Keyboard mit Gummidom-Tastenschalter 
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sches Pendant. Doch auch bei der 
Lautheit der mit Rubberdome-Tas- 
tern bestückten Modelle gibt es 
Unterschiede. Die Cherry Stream 
3.0 (Scherenmechanik und flache 
Tastenkappen) und die Cherry KC 
6000 Slim (SX-Schalter und Chiclet- 
Key-Caps) sind mit 3,9 Sone und 
4,7 Sone die leisesten Vertreter im 
Messfeld. Roccats Skeltr mit ihren 
flachen, und Corsairs K57 mit ihren 
normalhohen Tastenkappen sind 
mit 4,8 Sone respektive 5,1 nur mi- 
nimal lauter und ein weiterer Be- 
weis für die geräuscharme Arbeits- 
weise von Gummidom-Keyboards. 
Wie vermutete bildet die Hama 
Exodus 700 mit ihren Mecha-Mem- 


Video auf Heft-DVD 


brane-Schaltern eine Ausnahme, 
da deren Auslösepunkt mit einem 
Klick-Geräusch signalisiert wird. 


Im Gegenzug befinden sich mit der 
Razer Huntsman Elite (10,6 Sone), 
der Sharkoon Skiller Mech SGK3 
(10,5 Sone), der Roccat Vulcan 120 
AIMO (10,1 Sone) und der XPG 
Summoner (9,5 Sone) nur mecha- 
nische Keyboard auf den letzten 
vier Plätzen unserer Messung. 
Die hohen Sone-Werte der Razer 
Huntman Elite und der Sharkoon 
Skiller SGK3 sind damit zu erkären, 
dass sowohl Razers Opto-Mecha- 
nical-Switch Purple als auch der 


Cherry-MX-RGB-Blue-Taster eine 


Um Ihnen das Betriebs- 
geräusch der getesteten 
Tastaturen auch akustisch 
präsentieren zu können, 
haben wir Video erstellt. Hier 
können Sie sehen und vor allen hören, welche 
Geräuschkulisse entsteht, wenn mit jeder der 
18 Tastaturen regulär geschrieben wird. 


Corsair K57 (Gummidom-Schalter mit regulären Tastenkappen): 5,1 Sone 
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TA 


it Chiclet-De gn): 4,7 Sone 


akustische Rückmeldung am Aus- 
lösepunkt in Form eines deutlich 
hörbaren Klickgeräusches gibt. Die 
Summoner von XPG ist dagegen 
mit den Cherry-MX-RGB Speed-Sil- 
ver-Tastenschaltern bestückt. Da 
die schon nach 1,2 mm auslösen 
(Gesamtweg: 3,4 mm) werden sie 
oft unbewusst zu stark durchge- 
drückt, was zu einem lauten An- 
schlagsgeräusch führt. 


Eine Überaschung erlebten wir 
bei Cherrys MX Board 1.0, das mit 
den hauseigenen MX-Silent-Red- 
Tastern ausgestattet ist. Mit einem 
Arbeitsgeräusch von nur 4,8 Sone, 
ist die Tastatur nicht nur genauso 
leise wie die Roccat Skeltr, sondern 
auch geräuschärmer als Corsairs 
K57 (5,1 Sone). Darüber hinaus 
ist Cherrys Silent-Keyboard die 
leiseste mechanische Tastatur der 
Messung und noch deutlich ge- 
räuschärmer als das mit braunen 
Cherry MX-Tastern versehene MX 
Board 1.0 (8,5 Sone). Was ebenfalls 
auffällt ist das gute Abschneiden 
der Modelle mit mechanischen 
Low-Profile-Switches. Prominente 


Beispiele sind die Sharkoon Pu- 
rewriter RGB (5,8 Sone), die Cor- 
sair K70 RGB MK.2 und die Logi- 
tech G915 Lightspeed (6,6 Sone), 
deren Kaihua-GL-Clicky-Schalter 
sich sogar per „Klick“ rückmelden. 
Hier scheinen kurze Auslöse- und 
Anschlagswege und die geänder- 
te Bauart das Arbeitgeräusch der 
Schalter zu verringern. Abschlie- 
ßend muss gesagt werden, das wir 
mit unseren Lautheits-Benchmarks 
und Videos zwar helfen können, 
wir raten Ihnen aber nach wie vor 
Ihren eigenen Lautstärketest mit 
ihrer Wunschtastatur beim Händ- 
ler vor Ort durchzuführen. (5) 


Tastaturen im Lautheits-Check 


Das Tippgeräusch von Gummi- 
dom-Tastaturen ist deutlich niedriger 
als das mechanischer Modelle. Einzige 
Ausnahme ist das Cherry MX Board 
1.0 mit MX Silent Red Tastern. Key- 
boards mit Low-Profile-Switches über- 
raschen mit einer moderaten Lautheit. 


Hama Exodus 700 (Halbmechanisch, Mecha-Membrane-Schalter): 8,4 Sone 


+ 
Cherry Stream 3.0 (Gummidom-Schalter, Scheremechanik, flache Kappen): 3,9 Sone 


Sharkoon Skiller SGK3 (Kaihua RGB Blue, entspricht Cherry MX RGB Blue): 10,5 Sone 
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Cherry MX Board 1.0 (Cherry MX Brown, akustisch/haptisch taktil, 54 gf): 8,5 Sone 


s z 
Adata XPS Summoner (Cherry MX RGB Speed Silver, linear, 3,4 mm Hub, 44 gf): 9,5 Sone 


Roccat Vulcan 120 AIMO (Titan Tactile Switch, taktil, 3,6 mm Hub, 50 gf): 10,1 Sone 


o a . — 


Sharkoon Purewriter RGB (Kaihua Choc Low Profile Red, linear, 45 gf): 5,8 Sone i 


Logitech G915 Lightspeed (Kaihua GL Clicky, akustisch/haptisch taktil, 50 gf): 6,6 Sone Cooler Master MK650 (Cherry MX Low Profile RGB Red, linear, 44 gf): 8,3 Sone 
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Spiele & Software 


Frank Stöwer 
Fachbereich Haihasser 
E-Mail: fs@pcgh.de 


Kommentar 


Brauchen wir Spieler ein RPG, bei dem man 
als Hai Menschen jagt? Ich glaube nicht! 


Maneater, einen passenderen Titel hätte Entwick- 
ler Blindside Interactive seinem Rollenspiel, in 
dem Spieler als Bullenhai die Golfküste unsicher 
machen, nicht geben können. Wie der Name, den 
auch ein übler italienischer Horrorstreifen aus 
den Achtzigern trägt, vermuten lässt, besteht die 
Hauptbeschäftigung in Maneater darin, Menschen 
zu fressen. Laut Spielbeschreibung sollen Sie hier 
ihrer Kreativität freien Lauf lassen und sogar Ge- 
egenheit bekommen, besonders brutale Moves 
reizuschalten. Dabei erinnert die offene Spielwelt 
an den legendären Goat Simultor, trotzdem soll 
aneater sich von dem eher spaßigen Titel durch 
ieferen Rollenspielelemente absetzen. Sie, res- 
pektive ihr Hai sammelt nicht nur Erfahrungspunk- 
e, sondern verfügt auch über Charakterwerte, die 
sich durch Aktionen steigen lassen. Es ist sogar ein 
Körperteile-Upgrade vorhanden. Somit ist Manea- 
er noch nicht einmal ein stumpfes, blutiges Ac- 
ion-Spiel, wie sich es bestimmt einige gewünscht 
haben. Ich frage mich aber, ob der Titel überhaupt 
unktioniert, egal ob RPG oder Action-Spektakel. 
ch jedenfalls kann es mir absolut nicht vorstellen 
Hai zu spielen und tippe, das Spiel wird ein Flop. 
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Quantic Dream 
Detroit: Become Human 


Detroit: Become Human 


Der neueste interaktive Thriller von Quantic Dream 
ist endlich auch auf dem PC spielbar und beein- 
druckt mit spannender Story und schmucker Optik. 


n Detroit: Become Human entführen Sie die 

Heavy Rain- und Beyond: Two Souls-Macher in 
das Detroit des Jahres 2038, wo der technische 
Fortschritt den gesellschaftlichen deutlich über- 
ragt und Androiden die Arbeit von Menschen er- 
ledigen. Sie übernehmen abwechselnd die Kon- 
trolle über die drei Maschinen Connor, Markus 
und Kara. Während Connor ein zur Unterstüt- 
zung entwickelter Prototyp ist, werden Markus 
und Kara als Abweichler abgestempelt, da sie ein 
eigenes Bewusstsein entwickeln und mensch- 
liche Emotionen erleben. Aus der Perspektive 
dieses Trios erleben Sie nicht nur den Zustand 
der Gesellschaft, sondern beeinflussen mit Ihren 
Handlungen auch deren Status Quo. 


Detroit: Become Human wechselt regelmäßig 
die Perspektive und lässt Sie so Karas und Alices 
Flucht, Markus’ Widerstandsbemühungen so- 
wie Connors Ermittlungen übernehmen. Selbst 
wenn Sie mit den drei Protagonisten an völlig 
verschiedenen Orten sind, bestimmen Sie mit 
den Handlungen der Charaktere, wie sich die 
Spielwelt verändert. Jede Handlung, Aktion oder 
Entscheidung wirkt sich irgendwie auf den Spiel- 
verlauf aus. Dabei beeindruckt einerseits die 
Spielwelt von Detroit: Become Human mit einer 
wunderbar dichten, düsteren und authentischen 


Atmosphäre inklusive fantastischer Musikunter- 
malung, Soundkulisse, Vertonung und filmreifen 
Charakter-Rendering sowie Grafikeffekten. An- 
dererseits gab es wohl noch keinen anderen in- 
teraktiven Film, der für Sie so viele verschiedene 
mögliche Handlungsstränge und Enden bereit- 
hält. Die Geschichte kann ebenfalls überzeugen, 
da diese konsequenter als bei Heavy Rain oder 
Beyond: Two Souls erzählt wird. An einigen Stel- 
len ist sie sogar richtig schonungslos und mutet 
dem Spieler einige sehr heftige Szenen zu. Für 
zusätzliche Abwechslung beim Gameplay sorgen 
kleine Abschnitte mit Action- und Stealth-Einla- 
gen. Wie die PS4-Version muss sich allerdings 
auch die mit dem Gamepad optimal steuerbare 
PC-Version Kritik für die sehr eingeschränkte 
Bewegungsfreiheit und den teils nicht vorhande- 
nen Handlungsspielraum gefallen lassen. FO 


Detroit: Become Human 


FAZIT: Trotz etwas hakeligem Gameplay ist das Adventure das 
am konsequentesten erzählte und somit beste Spiel von Quan- 
tic Dream. Die Atmosphäre ist toll, das Szenario fantastisch 
eingefangen und die schonungslos berichtete Geschichte ist 
spannend, da es sehr viele verschiedene Wege und Enden gibt. 


Genre: Adventure | Web: www.quanticdream.com/en/ 
detroit-become-human | Technik: Vulkan-API, Planar 
Reflections statt SSR | Empfohlener PC: Core i5-8600K/ 
R5 3600, GTX 1070/AMD Vega 56, 16 GiByte RAM 
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SPIELE & SOFTWARE | Cloud-Gaming mit Google Stadia 


aming-Welt 


# 


Mitte November ist Googles neuer Cloud-Gaming-Service Stadia gestartet, der großspurig als „Zu- 


kunft des Gamings” angepriesen wurde. Bisher gab es vor allem eines: einen halbgaren Spiele-Service. 


as sogenannte Cloud-Gaming 
Di keine großartig neue Er- 
findung der letzten Jahre, sondern 
zirkuliert als Idee schon seit knapp 
20 Jahren in Entwicklerkreisen und 
hatte bereits anno 2010 den ersten 
kommerziell laufenden Dienst na- 
mens „Onlive“ hervorgebracht. Bis- 
her scheiterten die Vorhaben aber 
allesamt an der Infrastruktur oder 
den Unzulänglichkeiten der einge- 
setzten Technologien. Das änder- 
te sich aber im Jahr 2014 als Sony 
mit „Playstation Now“ online ging. 
Dieser Service war das Resultat der 
Onlive-Patente und eines anderen 
geschluckten Streaming-Service: 
Gaikai. Ein Jahr später meldete 
sich dann Nvidia mit dem eigenen 
Cloud-Gaming-Service „Geforce 
Now“ zu Wort, welcher für die 
hauseigene Konsole Nvidia Shield 
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gedacht ist, aber auch am PC oder 
Mac genutzt werden kann. Das 
Schlagwort Cloud-Gaming hat aber 
erst vor gut zwei Jahren so richtig 
Fahrt aufgenommen, ziemlich ge- 
nau dann, als ein kleines Startup aus 
Frankreich mit der Streaming-Box 
„Shadow“ Aufmerksamkeit erregte. 


Im Jahr 2018 zeigte Huawei dann 
das Potenzial und die Möglichkei- 
ten des neuen 5G-Standards für 
cloudbasierte Gaming-Dienste der 
Öffentlichkeit. Kurz darauf kündig- 
ten direkt mehrere große Publisher 
oder Tech-Unternehmen eigene 
Cloud-Gaming-basierte Projekte 
an. Darunter waren unter anderem 
„Project Atlas“ von Electronic Arts, 
„Project Stream“ von Google (das 
jetzt eben Stadia heißt) und auch 
„Project xCloud“ von Microsoft. 


Was macht Google anders? 
Bei den genannten Diensten und 
Projekten handelt es sich aus- 
nahmslos um „Cloud-Gaming“-Ser- 
vices - die eigentliche Rechenar- 
beit wird also auf leistungsfähigen 
Servern im Irgendwo vollzogen. 
Dennoch unterscheiden sich die 
Angebote allesamt untereinander: 
Project xCloud konzentriert sich 
auf Inhalte aus dem Xbox Ökosys- 
tem und Microsofts „Game Pass“, 
wohingegen Blades Shadow einen 
vollwertigen Rechner präsentiert, 
bei dem Spiele erst über einen 
anderen Dienstleister wie Steam 
bezogen und installiert werden 
müssen. Wer soll Stadia eigentlich 
nutzen? Im Moment scheinen Goo- 
gles Zielgruppen Konsolen- und 
Gelegenheitsspieler zu sein, die 
der Werbedienstleister mit einem 


besseren grafischen Output - ver- 
glichen mit Konsolen - und einer 
noch zwangloseren Nutzung lo- 
cken will. Neben 4K, HDR, 60 Fps 
mit 5.1 Surround Sound soll man 
deshalb ganz einfach auf jedem 
internetfähigen Gerät spielen 
und zwischen den Bildschirmen 
wechseln können. In der aktuell 
nutzbaren Pro-Version sollen noch 
regelmäßig kostenlose Spiele hin- 
zu kommen und ab nächstem Jahr 
wird es eine qualitativ abgespeckte 
kostenlose Version des Services ge- 
ben (Stadia Base). Die eigene Inter- 
netleitung sollte im Optimalfall 
außerdem locker 35 MBit/s über- 
tragen können, sofern man in den 
Genuss der höchsten Qualitätsstufe 
kommen möchte. Für die Mindest- 
voraussetzung von 720p sind aber 
zumindest 10 MBit/s nötig. 
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Die zehn Euro im Monat geben 
aber anders als beispielsweise bei 
„Project xCloud“ oder „Playstation 
Now“ keinen Zugang zu einem 
Spiele-Backlog, sondern nur die 
Nutzungsmöglichkeit des Services. 
Auch bei den kostenlos angeprie- 
senen Videospielen ist bisher nicht 
bekannt, mit welcher Qualität oder 
Frequenz man mit der Dreingabe 
rechnen kann. Um dennoch Games 
spielen zu können, müssen Sie also 
zusätzlich zu dem Nutzungsabo 
den Titel Ihrer Wahl käuflich bei 
Google erwerben. 


Halbgar ist ja fast gekocht 
Lauschte man im Vorfeld den Ver- 
sprechungen und Ankündigungen 
Googles, macht Stadia auf dem 
Papier durchaus was her. Seit dem 
Release am 19.11. ist aber gewiss: 
Googles Gaming-Service wirkt 
unausgegoren, mangelt grundle- 
gender, versprochener Features 
und variiert in der Qualität stark. 
Um im Moment überhaupt in 
den Genuss von HDR, 4K und 5.1 
Surround-Sound zu kommen, ist 
der im Bundle verkaufte Chrome- 
cast Ultra zwingend erforderlich. 
Dafür müssen Sie die Founder‘s 
oder Premiere Edition für jeweils 
129 Euro erstehen, bekommen 
dann aber auch ein dreimonatiges 
Probe-Pro-Abo und einen Bud- 
dy-Pass mitgeliefert. Wenn Sie auf 
das Chromecast-Bundle verzich- 
ten und das kostenpflichtige Abo 
Stadia Pro lieber am PC nutzen 
wollen, benötigen Sie zwingend 
den Chrome-Browser - ein ande- 
rer Webbrowser wird aktuell nicht 
unterstützt. Außerdem kann dann 
der Dienst nur in der abgespeck- 
ten „Basis-Version“ genutzt werden, 
sodass im Moment alle qualitativen 
Schmankerl am PC fehlen: Kein 
4K, kein HDR und auch kein 5.1 
Surround-Sound. Erst irgendwann 
im nächsten Jahr soll sich das än- 
dern, bis dahin muss man sich am 
Rechner mit HDR-befreitem Full- 
HD und Stereo-Sound begnügen, 
auch wenn Internetleitung und 
heimische Hardware mehr leisten 
könnten. 


Aber selbst wenn man im Besitz ei- 
nes Chromecast Ultra ist, bekommt 
man nicht durchgehend ein natives 
4K-Bild serviert, sondern oft nur 
ein hochskaliertes Surrogat. Bei 
Red Dead Redemption 2 wird bei- 
spielsweise kein natives 4K präsen- 
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tiert, wie etwa auf der Xbox One 
X, sondern nur ein vergrößertes 
1.440p-Bild. Das verwundert et- 
was, da laut Google Stadia mit 10,7 
TeraFLOPS rechnet, wohingegen 
eine Xbox One X nur 6 TFLOPS zu 
bieten hat. Und auch das Alleinstel- 
lungsmerkmal „State Share“, eine 
Option bei der geteilte Inhalte auf 
Youtube oder anderen Plattformen 
„nachgespielt“ werden können, ist 
nicht mal ansatzweise vorhanden. 
Es kommen aber noch weitere 
nervige Kleinigkeiten hinzu, die 
dem ganzen Dienst einen unange- 
nehmen Stempel aufdrücken. Hier 
wäre der Smartphone-Zwang für 
die Einrichtung des Chromecast 
Ultra oder das halbgare Spieleange- 
bot zu nennen und das im Moment 
nur Pixel Smartphones für mobiles 
Gaming unterstützt werden. 


Aktion ... und Reaktion 

Je nachdem, wo die Server stehen, 
auf denen das Cloud-Gaming statt- 
findet, variiert die Latenzzeit zwi- 
schen Aktion und Reaktion. Das 
liegt schlicht und ergreifend an der 
immensen Strecke, die das Signal 
zurücklegen muss. Erschwerend 
kommt hinzu, dass die Streckenfüh- 
rung vom Endkunden in das Sta- 
dia-Rechenzentrum entsprechend 
durch den Provider auf einen mög- 
lichst kurzen und effektiven Weg 
optimiert sein muss. Für einen 
Cloud-Gaming-Dienst sind deswe- 
gen möglichst viele und gleichmä- 
Big verteilte Rechenzentren nötig, 
sodass die Verbindungen zu selbi- 
gen immer nur einen bestimmten 
Maximalwert erhalten kann. 


Da sich Latenzzeiten in der Regel 
im Millisekundenbereich aufhal- 
ten, wurde für die Messung eine 
Aufnahme mit 1.000 Fps erstellt. 
Damit lässt sich die Zeitspanne 
zwischen der Input-Aktion und 
der Reaktion am Bildschirm milli- 
sekundengenau messen. Um einen 
Input auch visuell ermitteln zu 
können, wurde an eine Maustaste 
eine LED angelötet, die aufleuchtet, 
sobald eine Eingabe stattfand. Die 
Zeit zwischen Input und visueller 
Reaktion am Bildschirm definiert 
dann die gespürte Latenzzeit, kann 
aber nur als relativer Wert gesehen 
werden und deswegen auch nicht 
mit anderen Messungen anderer 
Outlets oder Ähnlichem verglichen 
werden. Verglichen wird offen- 
sichtlicherweise mit einem lokalen 


STADIA 


In der Premiere- respektive Founder’s Edition ist neben einem Chromecast Ultra auch 
der Stadia Controller, ein dreimonatiges Pro-Abo und ein „Buddy-Pass“ enthalten. 


Konto über Smartphone hinzufügen 


®) 
j| * 


Tippe In der mobilen Stadia App auf deinen Avatar und 
wähle Konto zu Chromecast hinzufügen 


Wenn du fertig bist, kannst du einfach den Stadia- 
Controller einschalten und auf diesem Fernseher 
losspielen - dein Smartphone brauchst du dazu nicht 


Brauchst du Hilfe? Informationen findest du unt 


Die Installation am heimischen TV ist recht undurchsichtig. Außerdem benötigt man 
am Smartphone neben der Stadia-App auch noch die Google-Home-App. 


DESTINYYW2 


OM Eternal 


Bei Stadia werden zukünftige Titel ohne den Hinweis, dass sich diese Videospiele 


noch in Enwicklung befinden (Baldur's Gate 3, Cyberpunk 2077 usw.), angepriesen. 


Bild: zu finden auf store.google.com 


Vergleich Latenzzeit Stadia vs. PC 


Messung der Latenzzeit 


Shadow of the Tomb Raider PC EISEN 64,7 (Basis) 


Destiny 2 PC EEE EN 79,1 (Basis) 


Shadow of the Tomb Raider Stadia EEE 172,0 (+117 %) 


Destiny 2 Stadia EEE 136,1 (+72 %) 


System: Ryzen 5 2600, MSI X470 Gaming Plus, 2 x 8 GiB G.Skill Trident Z DDR4-3200, 
EVGA 1080 SC2; Windows 10 x64 (1809/RS5), GF 432 Bemerkungen: Gemittelt aus 
25 Einzelmessungen pro Spiel und Plattform. Latenz wurde relativ zum PC gemessen. 
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u bereit? 


tadias / AK bis 720p, je nachdem, wie schnell 


5 10 Mbit/s 15 20 25 30 35 Mbit/s 


720p 1080p 4K 


Das benötigt Google Stadia für den Betrieb, aber selbst bei 50 Mbit/s hatten wir 


massive Probleme mit dem Sound und auch einige Ruckler. Kein schönes Gameplay. 


München 


Stand: 18.11.2019 


Private Breitbandverfügbarkeit 


Leitungsgebunden = 2 50 Mbit/s a 


S 


Breitbandverfügbarkeit 
in % der Haushake 


Die deutsche Infrastruktur begrenzt Cloud-Gaming. Nur in wenigen Gebieten sind 


Anschlüsse mit 50 MBit/s (oder mehr) für 100 Prozent der Haushalte verfügbar. 


Zukunft? Maximal Beta-Status 


Beworben wurde ein fertiger Service, der eine 
interessante Zukunft zeichnete. Bekommen haben 
wir einen unausgegorenen und überstürzten 
Streaming-Dienst, der sich maximal im Beta-Sta- 
tus befindet. Es gibt kaum aktuellen Content, 
Ruckler beim Streaming und viele Features sind 
immer noch nicht implementiert. All die Bequem- 
lichkeit, die man sich mit Stadia erhoffte, zer- 
schellt an diesen Punkten. Warum soll man sich 
gleich noch mal so einen Dienst holen? Was mir 
persönlich am sauersten an Google Stadia aufstößt: Wem gehören eigent- 
lich die gekauften Games und wer garantiert mir, dass ich auch in zwei 
Jahren noch damit spielen kann? Google tötet gerne mal eigene Dienste, 


wenn diese nicht den erwarteten Erfolg bringen. Ich bin deshalb nicht über- 


zeugt, zumal die Konkurrenz es besser oder genauso gut hinbekommt. 
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Rechner, bei dem die internen Gra- 
fikeinstellungen an die eingesetzte 
Grafikkarte angepasst wurde - hier 
wurde also nicht mit den Mini- 
mal- oder Maximaleinstellungen 
hantiert. Die Messungen ergeben 
ein deutliches Resultat: Lokales 
Gaming ist direkter. Tja, wirklich 
überraschend ist das jetzt nicht, 
schließlich fehlt am heimischen 
Rechner der ganze Part mit dem 
De-/Encoden, Verschicken und 
Empfangen eines Videostreams. 
Für einen Vergleich wurden Sha- 
dow of the Tomb Raider (SotTR) 
und Destiny 2 herangezogen, da 
beide Titel unterschiedliche An- 
sprüche an Latenzzeiten haben. 
In SotTR zeigt ein lokaler Rechner 
zwischen Tastendruck und Reak- 
tion am Bildschirm eine Latenz von 
64,7 ms, was circa vier Frames auf 
einem 60-Fps-System entsprechen. 
Stadia führt eine zusätzlich Verzö- 
gerung von 107,3 ms ein, sodass ein 
finaler Wert von 172 ms erreicht 
wird - das ist ungefähr viermal so 
lang, wie ein Airbag im Falle des Fal- 
les benötigt, um ausgelöst zu wer- 
den. Bei Destiny 2 zeichnet sich ein 
nicht ganz so verzögertes Bild ab: 
Auf einem lokalen Rechner werden 
79,1 ms gemessen, mit Stadia 57 ms 
mehr, sodass insgesamt eine Latenz 
von 136,1 ms auftritt - das ist ein 
Drittel länger als ein menschlicher 
Wimpernschlag braucht. 


Gefühlsechtes Gaming? 

Die zusätzliche Verzögerung war 
abzusehen, aber viel wichtiger ist 
doch: Nimmt man die Latenz auch 
wirklich wahr? Es kommt auf das 
Videospiel an, denn nach einer 
kurzen Eingewöhnungs- und Akkli- 
matisierungsphase kann man sich 
bei weniger reaktivem Gameplay 
an die Latenz gewöhnen. Das geht 
beispielsweise bei Shadow of the 
Tomb Raider ganz gut, da hier die 
Animationen und Bewegungen 
schon von Haus aus eine gewis- 
se Verzögerung mitbringen. Hier 
hat man tatsächlich das Gefühl, 
einfach nur vor einer Konsole zu 
sitzen. Bei schnelleren Spielen, in 
denen wenige Millisekunden einen 
entscheidenden Vorteil bieten kön- 
nen, sieht es dagegen schon anders 
aus. In der Bibliothek von Stadia ist 
Destiny 2 so ein Kandidat, bei dem 
schnelle Eingaben durch die Multi- 
player- und die Shooter-Komponen- 
te wichtig sind. Der Titel lässt sich 
auch auf Stadia wunderbar spie- 


len, aber man bemerkt die Latenz 
dennoch ein wenig. Das jetzt als 
„Game breaking“ zu bezeichnen, 
wäre unfair, aber Bungies Sci-Fi- 
Loot-Shooter fühlt sich selbst auf 
den Konsolen flotter an. „Game 
breaking“ sind dagegen Stotterer, 
Ruckler oder Freeze Frames. Im 
Testzeitraum waren diese Mankos 
in jeder Spiel-Session vorhanden, 
wenn auch nicht durchgehend. 
Besonders ärgerlich war dies bei 
einem Bosskampf bei SotTR, sodass 
das treffsichere Zielen deutlich 
erschwert wurde. Solche Ruckler 
sind bestimmt noch verzeihbar, 
da man ja auch viel Bequemlich- 
keit serviert bekommt, was aber 
vollkommen die Immersion zer- 
störte, das war der Sound. Der war 
durchgängig am Stottern, klang 
kratzig und blechern, was in etwa 
so klingt, als würde man mit einge- 
schaltetem Radio in einen Tunnel 
fähren. Obwohl beide Leitungen 
laut Googles eigener Testseite und 
dem integrierten Konnektivitäts- 
test in Stadia ausreichend für 4K, 
HDR und 5.1 Surround-Sound ge- 
eignet waren, kam es trotzdem zu 
diesen Mankos. 


Potenzial ja, aber ... 

Stadia hat durchaus das Zeug, 
Cloud-Gaming in die Haushalte 
zu bringen. Oft funktioniert der 
Service ganz gut, im Moment sind 
aber noch zu viele Baustellen zu 
beklagen: Magerer Sound, teilwei- 
se magere Grafikeinstellungen, die 
Latenz und eine unlogische Preis- 
politik. Zehn Euro im Monat plus 
70 Euro für neue Titel sind nicht 
haltbar, zumal die Besitzverhält- 
nisse nicht eindeutig geklärt sind. 
Vielleicht schafft es die Basis-Ver- 
sion 2020 ja Leute zur Nutzung zu 
animieren, im Moment ergibt das 
Ganze jedoch spielerisch und öko- 
nomisch keinen Sinn. (ab) 


Fazit Hardware 


Lokal bleibt die erste Wahl 
Cloud-Gaming wird kommen, so viel 
ist sicher. Aber bis dahin macht vor 
allem die Infrastruktur Google Pro- 
bleme. Der Service ist wegen der La- 
tenz, den Rucklern und dem Sound 
momentan das Geld nicht wert, da 
das Erlebnis dadurch stark gemin- 
dert wird. Vielleicht kippt das 2020 
mit der kostenlosen Basis-Version. 
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Destiny 2: Geringe Grafikeinstellungen und geringe Details 


Die Mitte des Raumschiffes weist in der Stadia-Version eine andere Geometrie auf, die weniger strukturelle Feinheiten besitzt und der wahrscheinlich eine geringe- 
re Grafikeinstellung zugrunde liegt. Außerdem sind die Details am Globus und den Triebwerken sehr weich, fast schon so wie beim Upscaling. 


PC-Version Stadia-Version 


Destiny 2: Verwaschene und matschige Texturen 


Richten Sie Ihren Fokus auf den Stein in der Mitte: Die Texturen sind in der Stadia-Version matschig und die Farben wirken ausgewaschen. Details sind im Stein- 
haufen direkt daneben kaum noch auszumachen. Die Bäume zeigen zudem klobige Strukturen, die in der PC-Version so nicht vorhanden sind. 


PC-Version Stadia-Version 


SotTR: Stark weichgezeichnet 


Die Mängel der En- und Dekodierung des Videostreams zeigen sich auch hier: Details und Strukturen gehen unter, gut am Holz und Laras Haaren zu erkennen. 
Außerdem tauchen sich vor allem in dunklen Bereichen Kompressionsartefakte auf und das Sichtfeld ist massiv reduziert. 


PC-Version Stadia-Version 
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PCI-E-Lanes bei Ryzen-3000-System? 

Den allgemeinen Informationen nach bietet 
die Ryzen-3000-Prozessor-Reihe 24 PCI-Express- 
4.0-Lanes. In Verbindung mit dem Asrock X570 
Phantom Gaming X würde dies meinem Ver- 
ständnis nach Folgendes ergeben: 


I 4 Lanes für den Chipsatz 
1 16 Lanes für die GPU 
14 Lanes NVME 


Ist das System mit diesen Komponenten ausge- 
lastet? Falls ja, welcher Komponente werden die 
Lanes reduziert, wenn ich weitere SATA-Festplat- 
ten oder weitere PCI-Express-Karten verbaue? 
Oder werden diese über den Chipsatz versorgt, 
welcher aber nur 4 Lanes besitzt? 

Weiterhin hätte ich noch eine Frage zu den 
zukünftigen GPUs. Beanspruchen diese bei ei- 
ner PCI-Express-4.0-Anbindung weiterhin alle 
16 Lanes, obwohl sie diese gar nicht auslasten? 
Oder begnügen sich diese mit 8 Lanes, da diese 
bei doppelter Transferrate 16 PCI-Express-3.0- 
Lanes entsprechen würden? 

Eduard Z., per E-Mail 


Torsten Vogel: Alle mir bekannten AM4-Main- 
boards teilen die CPU-Lanes in der genannten 
Weise auf. Weitere Hardware, insbesondere 
SATA-Geräte, werden dann über den V/O-Hub 
(früher: „Chipsatz“, heute aber nur noch ein 
einzelner Chip) versorgt. Der Uplink mit vier 
PCI-Express-4.0-Lanes ist dabei kein Flaschen- 
hals, sobald man keine Geräte mit mehr als vier 
Lanes anschliefsen möchte oder aber dauerhaft 
mit voller Leistung laufende Erweiterungen ver- 
sorgen muss. Eine Grafikkarte am //O-Hub zu 
betreiben ist deswegen eine schlechte Idee, aber 
selbst zwei NVME-SSDs mit jeweils 8 GB/s wären 
kein Problem (sobald es denn welche gibt), da 
diese nur sehr selten beide gleichzeitig mit voller 
Geschwindigkeit lesen müssen. 


Grafikkarten mit 4.0x16-Anbindung möch- 
ten natürlich weiterhin 16 Lanes nutzen, lau- 
fen aber - wie alle PCI-Express-Geräte - auch 
mit weniger. Bislang haben wir keine großen 
Leistungsnachteile durch PCIE 4.0 x8 gegen- 
über x16 gemessen, allerdings gibt es bislang 
auch nur Oberklasse-GPUs mit 4.0. Mittelfristig 


116 PC Games Hardware | 02/20 


Community 
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Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 


www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


werden also trotz der gesteigerten PCI-E-Ge- 
schwindigkeit wieder 16 Lanes exklusiv für die 
GPU zu empfehlen sein. 


Titan RTX statt 2080 Ti für Streaming? 
Ich bin dabei, mir einen neuen PC zu konfi- 
gurieren und möchte meinen Stream in Zukunft 
über die Nvidia-Grafikkarte laufen lassen, also 
enkodieren. Ich frage mich, ob die Titan RTX 
dafür geeignet ist und ob sie im Vergleich zu 
einer normalen Geforce RTX 2080 Ti einen Un- 
terschied ausmacht, wenn ich den Stream und 
das Spiel gleichzeitig über die Grafikkarte lau- 

fen lasse? 
David T., per E-Mail 


Willi Tiefel: Für Streaming sind eigentlich 
alle aktuellen Turing-Grafikkarten ab der GTX 
1660 gut geeignet, da alle einen integrierten 
Encoder namens NVENC bieten. Ob es besser 
oder schlechter funktioniert, hängt dabei nicht 
unbedingt von der Leistung ab. Ob Sie also 
eine 2080 Ti oder eine Titan verwenden, ist da- 
bei irrelevant, zumal die Titan bei der realen 
Leistung keine 10 Prozent schneller und für den 
doppelten Preis somit nicht besonders sinnvoll 
ist (das gilt für die Gaming-Leistung). Sollten Sie 
allerdings beim Spielen sehr hohe Auflösungen 
wie 8K anstreben, könnte sich der große Gra- 
fikspeicher bemerkbar machen. Wir würden 
Ihnen allerdings eher zur Geforce RTX 2080 Ti 
raten, da diese ein deutlich besseres Preis-Leis- 
tungs-Verhältnis bietet. 


SSD-Temperatur als Wertungskriterium? 
Mit Neugier studiere ich Ihren SSD-Test in der 
aktuellen PCGH-Ausgabe. Ich persönlich begrü- 
ße die Entwicklung, dass die PCIe-Modelle nun 
mit Kühlern ausgeliefert werden. Ich hatte mal 
ein Einsteigermodell von Adata mit PCI-E-3.0- 
x2-Schnittstelle besessen, welches nach gerade 
einmal vier Monaten ausgefallen ist. Bei der SSD 
ist mir aufgefallen, dass ihr Controller von Real- 
tek immer sehr heiß wurde. Daher vermute ich, 
dass die SSD einen Hitzetod erlitt, weshalb ich 
nun mit PCI-E-SSDs auf Kriegsfuß stehe und seit 
einigen Jahren auf SATA-SSDs setze, ohne bisher 
einen einzigen Ausfall beklagen zu müssen. 
Worauf ich dabei hinausmöchte, ist, ob man 
nicht auch die Temperaturentwicklung von PCI- 


E-SSDs mit in das Testergebnis einfließen lassen 
und auch in der Testtabelle abdrucken könnte. 
Steffen, per E-Mail 


Manuel Christa: Die Temperatur und dement- 
sprechend auch der Kühler haben keinen Ein- 
fluss auf die Leistung der SSD und es gibt auch 
keinerlei Belege dafür (oder dagegen), dass eine 
SSD bei Hitze schneller ausfällt - auch wenn die 
Vermutung nahe liegt. Deswegen ist die Tempe- 
ratur auch nicht in der Wertung. Die Hersteller 
bieten auch nicht unbedingt Kühler an, weil 
sie technisch erforderlich oder förderlich sind, 
sondern weil die Kunden es teilweise erwarten. 
Man gibt sich also der gefühlten Wahrheit der 
Nutzer, also der Marktnachfrage hin. Das be- 
komme ich jedes Mal bestätigt, wenn ich nach 
der Sinnhaftigkeit von SSD-Kühlern frage. 


Der Hitzetod ist relativ unwahrscheinlich, da 
manche Controller weit über 90 Grad ohne 
Leistungseinbrüche erreichen können. Ausfall- 
ursachen können unterschiedlich sein und 
kommen bei PCIE-SSDs nicht öfter vor als bei 
SATA-SSDs, die kaum über 30 Grad warm wer- 
den. Außerdem werden die PCIE-Modelle mit 
nur zwei Lanes nicht ganz so warm wie die mit 
vier. Abgesehen von seltenen Datendurchsätzen 
am Anschlag wird eine SSD ohnehin die meis- 
te Zeit nur gering beansprucht und hat daher 
schon keine Hitzeprobleme. 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler in 
Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem gut 


abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die PCGH- 
PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 
u 
=» PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


Ð Einzelheft bestellen: 
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Worte des Monats 


„Unser Bericht lässt erkennen, dass einer 
von vier jungen Menschen eine problema- 


tische Smartphone-Nutzung zeigt.” 


Aus einer britischen Studie (BMC Psychiatry 19, Artikel 356) mit 41.871 jungen Menschen 
über die Zusammenhänge von Smartphone-Nutzung, Suchtverhalten und geistiger Gesundheit 


Bild des Monats 


Die Eigenbau-Alternative zum 
Gaming-Stuhl: Reddit-Nutzer 
„ReadElementFailure” hat aus dem Sitz 
eines Minivans, einer Furnierplatte und 
der Basis eines alten Bürostuhls ein 
neues Sitzmöbel erstellt. Der Stuhl ist 
nicht nur bequem, sondern bietet auch 
noch gleich zwei Getränkehalter. 


Rossis 
Restekiste 


Schöner tönen % 


Bluetooth-Lautsprecher sind sehr praktisch, aber von der Form her meistens langweilig. 
Dieses Exemplar ist etwas Besonderes! In Form und Aussehen einer Spinne sehr ähnlich 
und aus Metall gefertigt, macht der „Lautsprecher” optisch schon mächtig was her. Er 
verbindet sich via Bluetooth mit jeder Quelle und kann per USB aufgeladen werden, was 
für ca. vier Stunden Betrieb reicht. Die Tonqualität ist gar nicht übel, obwohl die Spinne 
locker auf einer Hand Platz hat. Mit 21 US-Dollar ist das Biest auch noch halbwegs be- 
zahlbar, für Arachnophobiker allerdings gänzlich ungeeignet. www.amazon.com 


De 


Quelle: https://i.redd.it/r8c8paubaby31.jpg bzw. www.reddit.com/user/ReadElementfailure/ 
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Tastaturswitch-Vergleich 


Wir vergleichen alle Arten von Tas- 
taturschaltern, die derzeit auf dem 
Markt erhältlich sind. 


PC Games Hardware - das IT-Magazin für Gamer 


I SERVICE | Projekt-PCs: Budget Gaming-PCs 


Projekt-PCs: Budget 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


avi ist nun auch in einer klei- 
N neren Variante verfügbar, der 
Radeon RX 5500 XT. Als Konkur- 
renz zur GTX 1660 bietet sie eine 
ähnliche Leistung zu einem Preis 
von etwa 200 Euro. Die 4-Giga- 
byte-Variante konkurriert dabei mit 


der GTX 1650 Super. Wobei wir die- 
se 4-GiByte-Karten aufgrund von di- 
versen Problemen in Spielen nicht 
mehr empfehlen. Selbst in der ak- 
tuell weit verbreiteten Full-HD-Auf- 
lösung kommt es zu Performance- 
einbrüchen. Um sowohl AMD als 


Intel für Gaming-Einsteiger 


auch Intel-Fans eine Plattform zu 
bieten, haben wir in dieser Aus- 
gabe jeweils eine Konfiguration 
zusammengestellt. Der i5-9400F 
in unserer Intel-Konfiguration ist 
für aktuelle Spiele noch gut geeig- 
net und kann dank seiner höheren 


Pro-MHz-Leistung in CPU-lastigen 
Titeln wie Anno 1800 davonziehen. 
Umgekehrt ist die AMD-CPU dank 
SMT zukunftssicherer, 
Spiele besser auf mehr Kerne op- 
timiert werden und die CPU-Leis- 


(wt) 


da neue 


tung wichtiger wird. 


AMD Ryzen 2000 & Navi 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Prozessor 


Intel Core i5 9400F 


€ 150,- 


Prozessor 


AMD Ryzen 5 2600 


CPU-Kühler 


Be Quiet Pure Rock Slim 


E25 


CPU-Kühler 


Arctic Freezer 34 


Grafikkarte (AMD) 


Powercolor RX 5500 XT Red Dragon 8 GiByte 


€ 210,- 


Grafikkarte (AMD) 


XFX Radeon RX 5700 DD Ultra 8 GB 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit GTX 1660 Storm X 


€ 220,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Gigabyte RTX 2060 OC 6 GiByte 


Mainboard 


Biostar Racing B360 GT3S 


€ 80,- 


Mainboard 


ASRock B450M Pro 4 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDRA-3000 CL 16 


Er 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis 16 GiByte DDR4-3000 CL 16 


SSD 


Crucial BX 500 480 GiByte 


Er 


SSD 


Crucial BX 500 480 GiByte 


Netzteil 


EVGA BR 450 Watt 80+ Bronze 


€ 40,- 


Netzteil 


Coolermaster MWE Bronze V2 550 Watt 


Gesamtpreis (ab) € 615,- 


Intel Core i5 9400F 

Dank fehlender Grafikeinheit ist der 
i5-9400F etwas günstiger als der her- 
kömmliche 9400 und bietet mit sechs 
Kernen auch noch genügend Leistung 
in aktuellen Spielen. Allerdings könnte 
es in Zukunft schwieriger werden, ge- 
nügend Performance aus dem Prozessor 
herauszukitzeln, da neue Spiele immer 
fordernder werden. 


RX 5500 XT Red Dragon 8 GiByte 
Die RX 5500 XT ist die dritte Karte aus 
der Navi-Familie. Diese siedelt sich aller- 
dings im Preisbereich von 200 Euro an 
und ist somit als Untere-Mittelklasse- 
Karte einzuordnen. Hier sollten Sie im- 
mer zur 8-Gigabyte-Variante greifen, da 
es mit weniger VRAM in vielen Spielen 
sogar in Full-HD-Auflösung bereits zu 
Problemen kommen kann. 


Bild: Intel 


Bild: Powercolor 


Alternativ-Komponenten 


I Wer noch etwa 30 Euro sparen möchte, kann beim Mainboard zu 


einem Modell mit H310 PCH greifen. Hier muss man allerdings 


Abstriche bei der Erweiterbarkeit und Konnektivität machen. 
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Gesamtpreis (ab) 


XFX RX 5700 DD Ultra 8 GB 

Die zweitgrößte Navi-Ausbaustufe ist 
mit einem Preis von 300 Euro und Per- 
formance auf dem Niveau einer RTX 
2060 Super aktuell eine der empfeh- 
lenswertesten Karten auf dem Markt. 
XFX hat mit der DD Ultra eine günstige 
Variante mit Custom-Kühler im Ange- 
bot, die bessere Temperaturen als die 
radial belüftete Version verspricht. 


Coolermaster MWE V2 550 Watt 
Mit der überholten MWE-Serie bringt 
Coolermaster günstige 80+-Bronze- 
Netzgeräte auf den Markt. Diese 
Modelle erfüllen auch die neue ATX- 
2.52-Norm und bieten neben einem Se- 
mipassiv-Modus, bei dem der Lüfter bis 
50 Watt stillsteht, DC-DC-Spannungsre- 
gulierung, was die Stabilität verbessert 
und die Hardware schont. 


Bild: Coolermaster 


Alternativ-Komponenten 


I Um in CPU-lastigen Spielen höhere Bildraten zu erreichen, können 


Sie zum Ryzen 5 3600 greifen. Dieser bietet eine deutlich höhere 


Leistung. Allerdings müssen Sie dann ein BIOS-Update durchführen. 


www.pcgameshardware.de 


Preisentwicklung und Kauftipps 


CPU-Preise in zwei 
Richtungen 


AMDs alte Threadripper-Prozessoren werden für 
kleines Geld angeboten und Intel-CPUs werden 
teurer. 


ach dem Launch von Threadripper 3000 
N und Zen 2 sinken die CPU-Preise, zumin- 
dest bei AMD. Vor allem die kleineren CPUs aus 
der ersten TR4-Generation sind aktuell extrem 
günstig. Den Threadripper 1920X gibt es bereits 
ab 230 Euro. Das klingt im ersten Moment verlo- 
ckend, doch sollte man wirklich zugreifen? 


Natürlich gilt: Eine 12-Kern-CPU für unter 250 
Euro ist sehr günstig. Bei Threadripper-Prozes- 
soren sollte man allerdings beachten, dass die 
Spieleleistung vor allem wegen der besonderen 
Architektur meist hinter den herkömmlichen 
Desktop-Prozessoren liegt. Nicht zu verachten 
sind außerdem die Preise der X399-Mainboards. 
Diese beginnen bei etwa 260 Euro für Einsteiger- 
Varianten. Mit etwas Glück findet man zwar An- 
gebote im 200-Euro-Bereich, dennoch ist man 
mit einer Kombination aus einem Ryzen 3700X 
sowie einem B450-Mainboard besser beraten. 
Hier landet man ebenfalls bei rund 500 Euro 
und hat dank der neuen Architektur und somit 
einer höheren Pro-Kern-Leistung gleichzeitig 
deutlich mehr Leistung, sowohl in Spielen als 
auch in Anwendungen. 


Intel darf sich beim Gaming nach wie vor die 
Leistungskrone aufsetzen, auch wenn AMD mit 
den neuen Ryzen-3000-Prozessoren aufgeholt 
hat und in manchen Titeln sogar schneller ist. 
Schaut man sich allerdings die Preise an, fällt es 
schwer, die CPUs ernsthaft zu empfehlen. Der 
Preis des 9900K ist im letzten Monat um 20 Euro 
gestiegen statt als Antwort auf AMD zu fallen. 
Das dürfte vor allem an den Lieferengpässen 
der 14-Nanometer-Fertigung liegen. Intel legt 
sogar noch nach und verlangt 600 Euro für die 
8-Kern-CPU i9-9900KS. Zwar ist dieser noch ein- 
mal etwa 10 Prozent schneller als der normale 
9900K, bietet aber drastische Einschränkungen 
bei der Garantie und erfordert eine sehr star- 
ke Kühllösung. Aber nicht nur Intel hat Liefer- 
schwierigkeiten. Auch der Ryzen 3950X ist nach 
Erscheinen kaum lieferbar und viele Händler 
geben lange Lieferfristen an. (wt) 


www.pcgameshardware.de 


Einkaufsführer 


aufsfuehrer 


Threadripper wird günstiger und Intel teurer 


Preis in Euro 


Preis in Euro 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 16.12.2019 


(ELSE PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEITER SPAR-TIPP 


Noten auf Basis des aktuellen PCGH-Wertungssystems 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung (GPU- | Verbrauch Länge/ . Benötigte Lautheit Test in 
Preis speicher Boost/RAM eff.) (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI RTX 2080 Ti Gaming X Trio € 1.300,- | 11.264 MiB | 1.800+/7.000 MH 5/321/326 Wa 32,7/4,9cm | 2x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 1,49 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870891 
KFA2 RTX 2080 Ti Hall of Fame € 1.550,- | 11.264 MiB | 1.725+/7.000 MH 20/281/285 Wa 31,5/4,7cm | 3x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 1,53 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1918995 
Asus RTX 2080 Ti ROG Strix O11G | € 1.290,- | 11.264 MiB | 1.740+/7.000 MH 5/274/277 Wa 30,5/5,0cm | 2x 8-Pol 0,4/1,9/2,0 Sone 1,55 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870857 
Gigabyte RTX 2080 Ti Gaming OC € 1.190,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MH 3/267/269 Wa 28,7/4,4 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,8/1,8 Sone 1,59 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870884 
Zotac RTX 2080 Ti AMP € 1.200,- | 11.264 MiB | 1.710+/7.000 MH 5/272/274 Wa 30,9/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,8/3,0/3,1 Sone 1,61 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1870905 
MSI RTX 2080 Duke 8G OC €790,- | 8.192 MiB 1.860-+/7.000 MH 2/257/263 Wa 31,4/3,8 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,9 Sone 1,92 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870893 
Asus RTX 2080 Dual 08G €690,- | 8.192 MiB 1.785+/7.000 MH 1/225/226 Wa 26,8/5,3 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,6 Sone 1,95 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870868 
Zotac RTX 2080 AMP €790,- | 8.192 MiB 1.830+/7.000 MH 2/229/235 Wa 30,9/4,7 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,4/2,2/2,2 Sone 1,98 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870908 
Palit RTX 2080 Gaming Pro OC €740,- | 8.192 MiB 1.815+/7.000 MH 1/234/238 Wa 29,413,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,5/2,5 Sone 1,99 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1870899 
MSI RTX 2070 Super Gaming X €570,- | 8.192 MiB 1.890+/7.001 MH 3/214/219 Wa 29,7/4,9 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,00 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2128078 
Gainward 2070 Super Phantom „GS” | € 560,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 6/212/216 Wa 29,3/5,1cm | 2x 8-Pol 0,1/1,2/1,2 Sone 2,02 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086737 
Palit RTX 2070 Super JS (Jetstream) | €560,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 5/216/219 Wa 29,2/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,2/1,2/1,2 Sone 2,03 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086788 
Asus RTX 2070 Super ROG Strix A8G | € 610,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 4/194/198 Wa 30,0/4,8cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,06 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086963 
Zotac RTX 2070 Super AMP Extreme | €570,- | 8.192 MiB 1.905+/7.001 MH 5/221/226 Wa 30,9/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,5/1,0/1,1 Sone 2,06 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2086599 
PNY RTX 2070 Super XLR8 OC €560,- | 8.192 MiB 1.875+/7.001 MH 2/222/228 Wa 30,6/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,1/2,2/2,2 Sone 2,09 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091211 
KFA2 RTX 2070 Super EX € 530,- | 8.192 MiB 1.845+/7.001 MH 3/219/221 Wa 28,5/4,7 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/1,9 Sone 2,12 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2091310 
Nvidia RTX 2070 Super Founders Ed. | € 540,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MH 1/224/229 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 1,1/2,2/2,3 Sone 2,15 01/2020 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Zotac RTX 2070 Super Mini €500,- | 8.192 MiB 1.830+/7.001 MH 71224/227 Wa 21,3/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,5/3,5 Sone 2,18 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118354 
Nvidia RTX 2060 Super Founders Ed. | € 430,- | 8.192 MiB 1.755+/7.001 MH 1/182/185 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,8/2,0/2,1 Sone 2,33 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
Asus RTX 2060 ROG Strix 06G € 430,- | 6.144 MiB 1.935+/7.001 MH 1/194/197 Wa 30,0/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,1 Sone 2,3% 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1961629 
Gigabyte RTX 2060 Gaming OC Pro | € 380,- | 6.144 MiB 1.905+/7.001 MH 9/189/191 Watt 28,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,38 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963416 
MSI RTX 2060 Gaming Z 6G €390,- | 6.144 MiB 1.920+/7.001 MH 1/196/198 Wa 24,7/4,5 cm x 8-Po 0,0/1,6/1,6 Sone 2,40 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963336 
EVGA RTX 2060 XC Ultra €400,- | 6.144 MiB 1.905+/7.001 MH 1/191/194 Wa 26,8/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,9/2,0 Sone 2,41 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1963447 
Zotac RTX 2060 AMP €400,- | 6.144 MiB 1.860+/7.001 MH 1/169/172 Wa 21,5/3,5 cm x 8-Po 0,5/3,1/3,2 Sone 2,50 03/2019 Nicht mehr lieferbar 
Nvidia RTX 2060 Founders Edition | €370,- | 6.144 MiB 1.770+/7.001 MH 0/161/163 Wa 23,0/3,5 cm x 8-Po 0,4/1,4/1,4 Sone 2,51 10/2019 | Exklusiv im Nvidia-Webshop 
AMD Radeon e a a e 
AMD Radeon VII €620,- | 16.384 MiB | 1.680+/1.000 MH 1/303/308 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,1/5,7/5,7 Sone 2,10 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1975592 
Asus RX 5700 XT ROG Strix 08G €490,- | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MH 5/267/271 Wa 30,5/4,8cm | 2x 8-Pol 0,0/2,3/2,5 Sone 2,20 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113101 
MSI RX 5700 XT Gaming X €450,- | 8.192 MiB 1.900+/7.000 MH 5/268/272 Wa 29,5/5,0cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,1 Sone 2,21 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2133171 
Powercolor RX 5700 XT Red Devil | €450,- | 8.192 MiB 1.850+/7.000 MH 71251/254 Wa 30,0/4,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,23 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115899 
Sapphire RX 5700 XT Nitro+ €460,- | 8.192 MiB 1.860-+/7.000 MH 71261/264 Wa 30,7/4,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,5/2,6 Sone 2,23 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2136003 
Asrock RX 5700 XT Taichi X OC+ € 500,- | 8.192 MiB 1.910+/7.000 MH 71285/2883 Wa 31,0/4,6cm | 2x 8-Pol 0,0/3,1/3,1 Sone 2,24 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2134074 
Gigabyte RX 5700 XT Gaming OC | €440,- | 8.192 MiB 1.820+/7.000 MH 6/257/262 Wa 28,0/4,3 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/3,2/3,2 Sone 2,27 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2115901 
Sapphire RX 5700 XT Pulse €430,- | 8.192 MiB 1.790+/7.000 MH 0/237/240 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,29 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113368 
MSI RX 5700 XT Evoke OC €430,- | 8.192 MiB 1.840+/7.000 MH 5/243/247 Wa 23,5/4,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/5,4/5,4 Sone 2,30 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2115892 
Asus RX 5700 ROG Strix 08G €420,- | 8.192 MiB 1.690-+/7.000 MH 6/183/196 Wa 30,5/4,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,4 Sone 2,33 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2113131 
AMD Radeon RX 5700 XT €390,- | 8.192 MiB 1.770+/7.000 MH 1/222/225 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,7/3,6/3,6 Sone 2,35 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2089842 
Powercolor RX 5700 Red Dragon € 340,- | 8.192 MiB 1.660+/7.000 MH 4/193/195 Wa 24,0/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,0 Sone 2435) 2/2019 | www.pcgh.de/preis/2122768 
Sapphire RX 5700 Pulse €370,- | 8.192 MiB 1.660-+/7.000 MH 2/193/196 Wa 25,4/4,0 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,0/2,0 Sone 2,36 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2113389 
Asus RX Vega 64 Strix 08G €450,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,37 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Asus RX Vega 56 Strix 08G €290,- | 8.192 MiB 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,43 03/2018 | www.pcgh.de/preis/17421 16 ETA 
AMD Radeon RX 5700 €320,- | 8.192 MiB 1.580+/7.000 MH 0/183/186 Wa 26,8/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,8/3,7/3,7 Sone 2,48 0/2019 | www.pcgh.de/preis/2133020 
Sapphire RX 590 Nitro+ Special Ed. | € 220,- | 8.192 MiB 1.510-+/4.200 MH 6/229/244 Wa 26,1/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/2,5 Sone 2,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926421 
Powercolor RX 590 Red Devil €260,- | 8.192 MiB 1.520+/4.000 MH 3/216/227 Wa 24,2/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,4/3,9/4,6 Sone 2,80 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1926503 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) € 280,- | 8.192 MiB 1.405+/4.000 MH 4/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,82 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
XFX RX 590 Fatboy € 190,- | 8.192 MiB 1.550+/4.000 MH 3/238/243 Wa 26,8/4,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/8,3/8,3 Sone 2,83 01/2019 | www. pcgh.de/preis/1926985 (TETTA 
MSI RX 580 Armor 8G OC € 190,- | 8.192 MiB 1.320+/4.000 MH 6/189/195 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/3,2/3,2 Sone 2,84 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1609967 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 € 190,- | 8.192 MiB 1.320+/3.500 MH 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,85 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Asrock RX 580 Phantom Gaming X | € 200,- | 8.192 MiB 1.280+/4.000 MH 3/191/191 Wa 26,7/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,6/5,6 Sone 2,89 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1839190 
Asus RX 580 Dual 04G € 150,- | 4.096 MiB 1.260+/3.500 MH 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,96 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil €220,- | 4.096 MiB 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX - 4.096 MiB 1.130+/3.500 MH 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 3,00 07/2017 Nicht mehr lieferbar 


Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM ee 


ET PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEITER SPAR-TIPP 


Prozessoren Neuer CPU-Index 2019/2020, siehe Artikel CPU-B 


hmarks 2019 (Print 10/19) 


AMD-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Am PCGH-Preisvergleich 
NEU AvD Ryzen TR 3970X Ca. € 2.200,- | 91,9 %/100,0 % | 40/151/147/150 | 32c/64t | - 3,7 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | TRX4 1,60 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173559 
AMD Ryzen 9 3900X Ca. € 580,- 93,0 %/67,6 % | 27/65/60/59 120/24 | - 3,8 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AM4 1,75 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064391 
"NEU AMD Ryzen TR 3960X Ca. € 1.550,- | 91,8 %/94,2 % | 67/119/109/126 | 24c/48t | - 3,8 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | TRX4 1,76 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2173562 
AMD Ryzen 9 3950X Ca. € 940,- 92,1 %/75,9 % 4/98/98/99 16c/32t | - 3,5 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AM4 1,76 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2073697 
AMD Ryzen 7 3800X Ca. € 370,- 90,5 %/59,7 % 7168/68/65 8c/16t |- 3,9 GHz + Turbo |7 DDR4-3200 | AM4 1,89 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064543 
AMD Ryzen 7 3700X Ca. € 325,- 87,7 %/57,0 % | 20/63/61/62 8/16 3,6 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AM4 1,96 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064553 
IT AMD Ryzen 5 3600 Ca.€ 195,- |83,8 %/50,9 % | 15/59/59/59 6g12t |- 3,6 GHz + Turbo |7 DDR4-3200 | AM4 2,08 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2064574 
AMD Ryzen 5 3600X Ca. € 220,- 84,9 %/52,7 % | 20/64/63/63 6012 3,8 GHz + Turbo | 7 DDR4-3200 | AM4 2,08 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2064568 
UD am Ryzen 7 2700X Ca. € 170,- 72,1 %/45,5 % 4172170169 8/16 3,7 GHz + Turbo | 12 DDR4-2667 | AM4 2,46 ER www.pcgh.de/preis/1804456 
AMD Ryzen 5 3400G Ca. € 145,- 55,5 %/30,4 % | 3/25/24/24 4cl8t Rad. Ve. 11 | 3,7 GHz + Turbo | 12 DDR4-2933 | AM4 2,46 crue www.pcgh.de/preis/2073698 
AMD Ryzen 5 2600X Ca. € 135,- 69,7 %/40,9 % | 9/68/70/67 6d12t |- 3,6 GHz + Turbo | 12 DDR4-2667 | AM4 2,54 FEN www.pcgh.de/preis/1804460 
AMD Ryzen 7 1800X Ca. € 220,- 67,1 %/41,9 % 8/6 1/58/45 8/16 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | AM4 2,59 Ark www.pcgh.de/preis/1582191 
UD AD Ryzen 5 2600 Ca. € 120,- 64,6 %/37,1 % 0/49/48/49 6cll2t |- 3,4 GHz + Turbo | 12 DDR4-2667 | AM4 2,60 ER www.pcgh.de/preis/1804462 
AMD Ryzen 7 1700X Ca. € 190,- 65,7 %/40,7 % 8/64/66/58 8/16 3,4 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | AM4 2,65 ser www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen 5 1600X Ca. € 130,- 62,4 %/37,3 % 7161/63/61 6012 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | AM4 2,75 ER www.pcgh.de/preis/1604881 
AMD Ryzen TR 2990WX | Ca. € 1.950,- | 60,5 %/53,4 % | 48/87/101/109 32c/64t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | TR4 2,79 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1840353 

Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbr.** Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Am PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9 9900KS Ca. € 590,- 100,0 %/58,1 % | 9/108/79/99 8/16 UHD 630 4,0 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 1,69 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2151537 
NEU, ntel Core i9-10980XE Ca. € 1.150,- | 90,9 %/72,3 % 2/89/87/95 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 DDR4-2933 | 2066 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2157290 
ntel Core i9 9900K Ca. € 500,- 93,6 %/54,0 % | 8/78/74/173 8/16 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 1,82 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1870092 
ntel Core i9 9700K Ca. € 360,- 91,7 %/50,1 % | 9/84/79/74 8/8 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 |1151 v2 1,91 #8 www.pcgh.de/preis/1870100 
ntel Core i9-9980XE Ca. € 1.100,- | 83,2 %/68,3 % 1/86/87/95 18c/36t | - 3,0 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 2066 1,99 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1910484 
ntel Core i7-8700K Ca. € 380,- 85,7 %/47,9 % 4180/74178 6012 UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 2,10 ni www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i5-9600K Ca. € 220,- 79,5 %/41,4 % | 9/63/64/62 6c/6 UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14 DDR4-2667 | 1151 v2 2723 er www.pcgh.de/preis/1870105 
ntel Core i7-6900K Ca. € 730,- 78,7 %/47,7 % | 35/80/80/83 8c16t |- 3,2 GHz + Turbo | 22 DDR4-2400 | 2011-3 2,36 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-7700K Ca. € 400,- 72,1 %/37,7 % 5/59/56/58 4cl8 HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | 115 2,44 Ei www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core 17-5960X Ca. € 1.050,- | 71,4 %/43,4 % | 35/80/80/83 8c16t |- 3,0 GHz + Turbo | 22 DDR4-2133 | 2011-3 2,58 01/2020 | www.pcgh.de/preis/1121089 
ntel Core i7-5775c Ca. € 290,- 65,4 %/31,4 % | 4/45/46/45 4cl8 Intel Iris Pro | 3,3 GHz + Turbo DDR3-1600 | 1150 2,60 rr* www.pcgh.de/preis/1275291 
MTE Intel Core i5-9400F Ca. € 145,- 74,5 %/37,6 % 4/44/45/49 6c/6 - 2,9 GHz + Turbo DDR4-2667 | 1151 v2 2,61 ai www.pcgh.de/preis/1968119 
ntel Core i7-6700K Ca. € 300,- 65,6 %/34,6 % | 20/61/58/45 4cl8 HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14 DDR4-2133 | 115 2,68 SERY www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i5-7600K Ca. € 270,- 56,4 %/31,2 % 7140/39/33 4cl4 HD 630 3,8 GHz + Turbo | 14 DDR4-2400 | 115 2,19 i www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core i7-4790K Ca. € 290,- 55,6 %/29,1 % | 6/55/56/56 4cl8 HD 4600 4,0 GHz + Turbo | 22 DDR3-1600 | 1150 2,99 ii www.pcgh.de/preis/1119923 

* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Nur CPU in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/AC: Odyssey/Ø Spiele/ð Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 


Arbeitsspeicher 


DDR4 (16 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung 
Ballistix Elite BLE2K8G4D40BEEAK Ca. € 210,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-19-19-39 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,08 | Online* | www.pcgh.de/preis/2106865 
G.Skill Trident Z F4-4000C 19D-16GTZ Ca. € 180,- | 2x 8 GiByte DDR4-4000 | 19-21-21-41 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,14 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1540721 
Corsair Vengeance RGB CMR16GX4M2C360018W | Ca. € 200,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 8-19-19-39 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Volt 2,29 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1699762 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14D-16GTZRX Ca. € 160,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,32 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1734617 
Teamgroup Xcalibur RGB G. Ed. F5D416G3600HC18EDCO1 | Ca. € 220,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 8-20-20-44 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,35 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1868805 
Patriot Viper RGB PVR416G360C6K Ca. € 270,- | 2x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 4,7 cm | 1,35 Volt 2,39 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1821752 
Apacer Panther Rage RGB EK.16GA1.GJNK2 Ca. € 85,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 6-18-18-38 | Single Rank | 4,5 cm | 1,35 Vo 2,48 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1850809 

IE Patrio Viper PV416G320C6K Ca. € 60,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 6-18-18-36 | Dual Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2,52 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1494230 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/16 Ca. € 95,- | 2x 8 GiByte DDR4-3200 6-18-18-36 | Single Rank | 4,3 cm | 1,35 Vol 2,58 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1871590 
DDR4 (ab 32 GiByte) Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung BSR) PCGH-Preisvergleich 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M2K4000C19 Ca. € 510,- | 2x 16 GiByte DDR4-4000 | 19-23-23-45 | Dual Rank | 5,6 cm | 1,35 Vo 1,94 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2064082 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAK3733C17 | Ca. € 620,- | 4x 8 GiByte DDR4-3733 7-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Volt 2,04 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1975320 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C14Q-32GTRG Ca. € 370,- | 4x 8 GiByte DDRA-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,13 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942056** 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C14Q-32GTZR Ca. € 340,- | 4x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 2,14 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1561066 
Corsair Vengeance RGB Pro CMW32GX4MAC3600C18 | Ca. € 290,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 8-19-19-39 | Single Rank | 5,2 cm | 1,35 Vo 2,19 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1828432 
Corsair Dominator Platinum RGB | CMT32GX4M4K3600C16 Ca. € 490,- | 4x 8 GiByte DDRA-3600 | 16-18-18-36 | Single Rank | 5,6 cm | 1,35 Volt 2,21 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1993753 
Corsair Dominator Platinum SE CMD32GX4MA4C3466C16W | Ca. € 480,- | 4x 8 GiByte DDR4-3466 6-18-18-36 | Single Rank | 5,5 cm | 1,35 Vo 2,23 08/2018 | Exklusiv via www.corsair.com 
Ballistix Elite BLEAK8GAD36BEEAK Ca. € 420,- | 4x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-18-18-38 | Single Rank | 4,1 cm | 1,35 Vol 2,30 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2013642 
Hyper X Predator HX436C17PB3K4/64 Ca. € 630,- | 4x 16 GiByte DDR4-3600 | 17-19-19-39 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Volt 2,34 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1871622 
G.Skill Trident Z Royal F4-3200C16Q-64GTRS Ca. € 390,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Volt 2,43 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2023809 

IT Ballistix Sport AT BLSAK16GA4D32AEST Ca. € 340,- | 4x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 3,5 cm | 1,35 Volt 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971843 

ETEY Ballistix Sport LT BLS2K16G4D30AESB Ca. € 150,- | 2x 16 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,35 Volt 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1971753 
Hyper X Predator RGB HX432C16PB3AK2/32 Ca. € 190,- | 2x 16 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Dual Rank | 4,3 cm | 1,35 Volt 2,59 | 08/2019 | www.pcgh.de/preis/1977986 

System: Core i7-8700K, Asus Maximus X Apex/Maximus X Hero, MSI Geforce GTX 1080 Ti Armor 11G OC; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * www.pcgh.de/aid, 1305339 — Print-Test folgt 


** Version mit 2 x 8 GiByte — Quad-Channel-Kit nicht gelistet *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, Abweichungen möglich 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung En 


CELIM ER PREIS-LEISTUNGS-TIPP CELME ERSPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in 

Noctua NF-A12x25 PWM Ca. € 45,- | 4-Pin PWM/52 cm Spannungsadapter | 2.000 U/min 7,9/10,1/15,0 Kelvin ‚8/0,7/0,1 Sone 1,83 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1813140 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungsadapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,5/0,4/0,1 Sone 2,23 09/2018 | www.pcgh.de/preis/698532 
Noiseblocker Eloop B12-PS Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,7/0,1/0,1 Sone | 2,35 09/2018 | www.pcgh.de/preis/820091 
Thermaltake Pure Plus 12 (3er Pack) | Ca. € 34,- | 4-Pin Floppy/Molex Via USB/Software 1.500 U/min 10,9/13,7/19,7 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone | 2,42 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1817212 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,6/0,1/0,1 Sone 2,50 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Scythe Kaze Flex 120 RGB PWM Ca. € 12,- | 4-Pin PWM/47 cm - 1.200 U/min 10,9/14,3/21,4 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,54 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1890664 

Arctic F12 PWM Ca. € 5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone | 2,63 09/2018 | www.pcgh.de/preis/458676 
Noiseblocker Multiframe M12-2 Ca. € 19,- | 3-Pin/44 cm - 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,64 09/2018 | www.pcgh.de/preis/342339 
Noiseblocker Black Silent Pro PL-2 Ca. € 13,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone | 2,69 09/2018 | www.pcgh.de/preis/476778 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,71 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1227673 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* Test in PCGH-Preisvergleich 

Noiseblocker Eloop X B14X-P-BL N. verfüg. | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 6,6/8,4/12,0 Kelvin 2,2/0,9/0,1 Sone 1,94 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2191788 
Noiseblocker Eloop B14-PS Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin ‚1/0,2/0,1 Sone 2,01 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1313838 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 22,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungsadapt. | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,21 10/2018 | www.pcgh.de/preis/870798 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig, 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin ‚M0,6/0,1 Sone | 2,25 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Arctic P14 Ca.€6,- | 3-Pin/40 cm - 1.700 U/min 7,419,5/13,9 Kelvin ‚5/0,5/0,1 Sone 2,28 01/2020 www.pcgh.de/preis/1920528 NEU 
Silverstone SST-FQ141 Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/29 cm Spannungsadapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 0,9/0,2/0,1 Sone 2,36 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1170330 
Noiseblocker Black Silent Pro PK-2 | Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm - 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone | 2,37 10/2018 | www.pcgh.de/preis/476867 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,4/0,4/0,1 Sone 2,41 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 19,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin ‚4/0,5/0,1 Sone 2,42 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 20,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.000 U/min 11,7/14,7/20,4 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2,45 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1490388 

Enermax T.B.Silence ADV 140 Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.200 U/min 9,5/12,6/17,9 Kelvin | 1,1/0,3/0,1 Sone 2,48 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1831705 

Scythe Kaze Fl. 140 mm R. RGB PWM | N. verfüg. | 4-Pin PWM/48 cm - 1.800 U/min 6,6/8,3/11,5 Kelvin 3,3/1,2/0,3 Sone | 2,51 01/2020 noch nicht gelistet "NEU 
Be Quiet Shadow Wings 2Wh.PWM | Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/51 cm - 900 U/min 11,5/14,6/20,6 Kelvin | 0,3/0,1/0,1 Sone 2.53 01/2020 | www.pcgh.de/preis/21 19064 NEU 
Alpenföhn Wing Boost 3 Ca. € 15,- | 4-Pin PWM/29 cm - 1.050 U/min 10,4/13,2/18,5 Kelvin | 0,9/0,3/0,1 Sone 2,64 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1745675 

Noctua NF-A14 Ind.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 4,0/1,6/0,4 Sone | 2,78 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be Quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 10,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone 2,89 10/2018 | www.pcgh.de/preis/994425 

Corsair ML140 Pro White LED Ca. € 26,- | 4-Pin PWM/59 cm - 2.000 U/min 6,2/7,3/10,6 Kelvin 4,2/1,7/0,4 Sone 2,62 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1461464 


* Auf Alphacool-Nexxxos-XT45-120-/-140-mm-Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft. Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP). 


Prozessorkühler (neue Noten!) 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in PCG 
Scythe Fuma 2 Ca. € 55,- | 139 x 152 x 130 mm; 940 g 50,5 °C (1.140 U/min) 49,5/52,8/61,7 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 1,80 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2059379 MI ea 
Be Quiet Dark Rock Pro 4 Ca. € 75,- 36 x 163 x 146 mm; 1.1509 | 49,8 °C (1.320 U/min) 48,5/51,0/57,7 °C 1,4/0,4/0,1 Sone** 1,81 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794846 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 1.3109 | 49,3 °C (1.110 U/min) 47,5/49,9/53,8 °C 2,7/0,9/0,1 Sone 1,86 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1098241 
Deepcool Assassin III N. verfüg. 42 x 168 x 161 mm; 1.2109 | 48,6 °C (900 U/min) 46,6/48,3/51,5 °C 3,2/1,3/0,3 Sone 1,86 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2124831 
Noctua NH-U12A Ca. € 100,- | 127 x 159 x 113 mm; 1.150 g 50,3 °C (1.500 U/min) 48,4/50,7/56,7 °C 2,4/0,8/0,1 Sone 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2015118 
Noctua NH-U14S Ca. € 70,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 49,4 °C (1.220 U/min) 47,9/50,8/57,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 1,88 08/2018 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT N. verfüg. 50 x 162 x 148 mm; 1.110 g | 50,1 °C (1.280 U/min) 50,1/52,8/59,1 °C 1,0/0,2/0,1 Sone 1,92 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Scythe Mugen 5 (/Rev. B) Ca. € 45,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 1,99 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1647533 
Alpenföhn Brocken 3 White Edition Ca. € 60,- 56 x 171 x 152 mm; 1.030 9 | 52,2 °C (930 U/min) 52,2/54,7159,7 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,06 12/2019 | www.pcgh.de/preis/1880505 
Thermalright True Spirit 140 Direct N. verfüg. 52 x 165 x 71 mm; 660 g Nicht mögl. (max.0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,09 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Be Quiet Dark Rock 4 Ca. € 60,- 36 x 162 x 96 mm; 910 g 50,6 °C (1.260 U/min) 50,1/53,1/62,8 °C 1,3/0,4/0,1 Sone** 2,10 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1794867 
Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 45,- 56 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.000 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,15 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1675194 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 35,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,22 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 
Thermalright Macho Rev. C Ca. € 75,- 52 x 166 x 132 mm; 890 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,2/56,8/64,8 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,27 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2060105 
Arctic Freezer 34* Ca. € 22,- 24 x 156 x 74 mm; 610 g 51,5 °C (1.710 U/min) 51,0/55,1/62,7 °C 1,1/0,3/0,1 Sone 2,34 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1974402 
Cooler Master Hyper 212 Black Ed. Ca. € 34,- 26 x 158 x 76 mm; 690 g 53,2 °C (1.740 U/min) 51,6/55,0/63,4 °C 1,3/0,9/0,2 Sone 2,39 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1906260 
Enermax ETS-T50 Axe Silent Edition Ca. € 34,- 42 x 164 x 110 mm; 940 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 54,0/58,8/68,6 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,46 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1960640 
Be Quiet Dark Rock Slim Ca. € 50,- 27 x 161 x 71 mm; 620 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 55,1/58,4/66,5 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2045242 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 48,- 39 x 161 x 112 mm; 910 g 52,5 °C (1.260 U/min) 48,2/50,9/59,1 °C 3,1/1,3/0,3 Sone 2,51 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 55,- 22 x 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,54 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 27,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,0 °C (1.500 U/min) 51,5/54,0/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone** 2,55 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 
Silentium PC Fera 3 N. verfüg. 79 x 155 x 125 mm; 620 g 53,8 °C (1.500 U/min) 52,4/55,8/63,3 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,56 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118537 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 37,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,7 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,7/0,1/0,1 Sone 2,58 08/2018 | www.pcgh.de/preis/697260 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 30,- 30 x 155 x 89 mm; 630 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,4/0,4/0,1 Sone 2,59 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Thermalright Silver Arrow T8* Ca. € 75,- 54 x 167 x 104 mm; 980 g 51,6 °C (1.110 U/min) 48,6/50,5/55,0 °C 3,8/1,4/0,3 Sone 2,61 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2052813 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 35,- 28 x 141 x 67 mm; 330 g 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,3/0,3/0,1 Sone 2,66 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1158734 
* Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung deutlich zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage. ** Messung mit analoger Ansteuerung. Bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche. 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards ses 


(EITFERTPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50 %/Pumpe) 

UE Arctic Liquid Freezer Il 240 Ca. € 65,- | 278 x 120 x 64 mm 45,7 °C (1.530 U/min) | 44,6/46,5/51,7 °C 2,0/0,6/0,1/0,1 Sone 1,64 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2152684 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 100,- | 274 x 124 x 55 mm 49,5 °C (1.080 U/min) | 47,2/48,5/52,2 °C 3,3/1,6/0,6/0,1 Sone 1,84 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/758311939 
Alphacool Eisbaer 240 LT Ca.€95,- |271 x 120 x 51 mm 50,8 °C (1.080 U/min) | 47,9/50,2/53,4 °C 3,0/1,3/0,4/0,1 Sone 1,88 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1774559 
Cooler Master M. Lig. ML240P Mirage | Ca. € 130,- | 277 x 121 x 52 mm 49,1 °C (1.380 U/min) | 47,4/48,8/52,5 °C 2,4/1,1/0,6/0,1 Sone 1,93 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2065094 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca. € 80,- | 278 x 120 x 53 mm 48,4 °C (1.400 U/min) | 45,2/47,5/52,7 °C 3,5/1,5/0,4/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 130,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.260 U/min) | 47,2/48,5/51,7 °C 4,5/2,0/0,6/0,1 Sone 1,99 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 110,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.110 U/min) | 45,4/46,9/51,6 °C 4,5/1,8/0,7/0,1 Sone 2,04 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1621894 
NZXT Kraken X52 Ca. € 140,- | 277 x 123 x 55 mm 48,8 °C (1.080 U/min) | 44,4/45,9/49,8 °C 5,6/2,7/0,7/0,1 Sone 2,06 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1677166 
Enermax Ligfusion 240 Ca. € 95,- | 273 x 120 x 53 mm 50,3 °C (1.320 U/min) | 46,9/48,8/52,5 °C 3,9/1,7/0,5/0,2 Sone 2,09 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1830168 
Asus Ryujin 240 Ca. € 210,- | 273 x 120 x 54 mm 49,1 °C (1.080 U/min) | 45,1/46,9/49,9 °C 5,5/2,6/0,8/0,2 Sone 2,13 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1893500 
Corsair H100i Platinum Ca. € 130,- | 278 x 120 x 54 mm 50,4 °C (1.200 U/min) | 45,3/47,3/50,4 °C 6,6/3,4/1,0/0,1 Sone 2,24 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1917951 
Gigabyte Aorus Liquid Cooler 240 Ca. € 170,- | 274 x 120 x 51 mm 51,5 °C (1.260 U/min) | 46,5/47,8/52,1 °C 5,2/2,6/0,9/0,1 Sone PSN À 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2158854 
Corsair H100i Pro Ca. € 120,- | 277 x 120 x 53 mm 49,8 °C (1.200 U/min) | 45,0/46,6/49,8 °C 7,1/3,6/1,0/0,1 Sone 2,27 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1853592 
Silentium PC Navis Evo ARGB 240 Ca. € 80,- | 276 x 120 x 53 mm 50,4 °C (1.140 U/min) | 46,4/47,9/50,9 °C 5,2/2,6/0,8/0,1 Sone 2,29 | 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2118775 
Antec Kühler H20 K240 Ca. € 70,- | 290 x 121 x 51 mm 51,7 °C (1.260 U/min) | 49,5/52,4/57,4 °C 2,1/0,8/0,2/0,3 Sone 2,35 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1762319 
Deepcool Gammaxx L240 V2 Ca. € 80,- | 283 x 120 x 52 mm 52,0 °C (1.080 U/min) | 47,5/49,4/52,7 °C 5,0/2,6/0,7/0,1 Sone 2,40 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2102679 
Enermax Aquafusion 240 Ca. € 100,- | 275 x 121 x 54 mm 50,7 °C (1.080 U/min) | 45,5/47,4/50,7 °C 6,3/3,0/1,0/0,2 Sone 2,48 01/2020 | www.pcgh.de/preis/2004400 
Modulare Komplettsets Preis Radiator (B x H x D) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Alt PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eissturm Hurricane 2x120 | Ca. € 180,- | 290 x 123 x 70 mm 46,2 °C (1.280 U/min) | 44,4/46,4/50,3 °C 2,2/0,8/0,1/0,1 Sone 1,33 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1788490 
XSPC Raystorm Pro D5 Photon RX240 | Ca. € 260,- | 286 x 130 x 82 mm 45,8 °C (1.080 U/min) | 43,7/44,9/48,5 °C 3,0/1,3/0,2/0,4 Sone 1,84 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1901487 

Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD AM4 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU & IOH *** M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI X570 Ace Ca. € 390,- | X570/ATX | x16*/x0* & x0*/x1*/x4 3x 4.0x4** ALC1220 | 4/1x3.1; 2/4x3.0; 4x | 7 (7x PWM) 1,80 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078274 
Gigabyte X570 A. Xtreme | Ca. € 740,- | X570/E-ATX | x16*/x0* & x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/4x3.0;6x | 8 (8x PWM) 1,82 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2076314 
Gigabyte X470 Ga. 7 WiFi | N. verfüg. | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,87 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804453 
Asus Crossh. VII Hero WiFi | Ca. € 300,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x0* 51220 2/1x3.1; 8/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,90 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804445 
MSI X570 Gam. Edge WiFi | Ca. € 200,- | X570/ATX | x16 & x0*/x4/x1*/x1 4.0 x4; 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,09 | 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078275 
Asrock X470 Taichi Ca. € 200,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,00 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1804323 
IE Asus Prime X470-Pro Ca. € 150,- | X470/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x2* 51220A | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 2,12 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1804446 
Gigabyte X570 Aorus Elite | Ca. € 210,- | X570/ATX | x16 & x4/x1/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/1x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,16 | 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2078208 
Biostar X570GT8 Ca. € 230,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 4.0x4; 4.0x4** | ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 4 (3x PWM) 2,19 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2079105 
Asrock X470 Master SLI Ca. € 140,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x 1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,23 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1804206 
MSI B450 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 140,- | BA50/ATX | x16 & x0*/x0*/x0*/x0* 3.0x4**; 2.0x4* | ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,29 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858899 
MSI X470 Gaming Plus Ca. € 130,- | X470/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* | 3.0x4; 2.0x4* ALC892 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,30 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1803970 
Asrock X570 Taichi Ca. € 310,- | X570/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x4* 2x 4.0x4;4.0x4* | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/2x3.0; 8x | 6 (6x PWM) 2,31 | 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2078228 
MSI B450M Mortar Titan. | Ca. € 120,- | B450/pATX | x16 & x0*/x1*/x4 3.0x4; 2.0x4* ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 4 (4x PWM) 2,38 | 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1859022 
Asus Strix B450-I Gaming | Ca. € 160,- | B450/ITX | x16* 3.0x4; 3.0x0* 51220A | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,40 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843431 
Asrock X570 Pro4 Ca. € 180,- | X570/ATX | x16 & x1/x4/x1 2x 4.0x4 ALC1200 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 2,43 | 10/2019 | www.pcgh.de/preis/2089825 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 110,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 | 2/0x3.1; 6/4x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,44 | 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asrock B450 Gam.-ITX/ac | Ca. € 110,- | B450/TX |x16 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 2/2x3.0; 4x | 3 (3x PWM) 2,47 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858741 
Asus Strix B450-F Gam. Ca. € 130,- | BA50/ATX | x16*/x0* & x1/x0*/x0*/x4* | 3.0x4**;3.0x0* | 51220A | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,50 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1843402 
IT IE» Asrock B450M Pro4 Ca. € 75,- | B450/pATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 4x | 5 (5x PWM) 2,52 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858732 
Gigabyte B450 Aorus Pro | Ca. € 110,- | BA450/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4**; 3.0x2 ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,55 | 10/2018 | www.pcgh.de/preis/1858848 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) | M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maxim. XI Hero WiFi | Ca. € 330,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,51 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899150 
Asrock Z390 Taichi Ca. € 240,- | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 4/1x3.1;4/4x3.0;8x | 8 (8x PWM) 1,63 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1900901 
Gigabyte Z390 A. Xtreme | Ca. € 570,- | Z390/E-ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0* 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 6/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 14 (14x PWM) 1,66 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1919972 
Gigabyte Z390 A. Master | Ca. € 290,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* | 3.0x4; x4*; x4** | ALC1220 | 4/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,67 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1902139 
Asus Strix Z390-F Gaming | Ca. € 210,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4** | 2x 3.0x4 51220A | 4/0x3.1; 2/2x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,70 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1899136 
It MSI 2390 Gam. Edge AC | Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 2/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,71 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1901566 
Asrock Z390 Extreme4 Ca. € 180,- | Z390/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3.0; 8x | 5 (5x PWM) 1,75 | 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1900711 
MSI MEG Z390 ACE N. verfüg. | Z390/ATX | x16*/x0*/x0* & x1/x1/x1 2x 3.0x4; 3.0x4** | ALC1220 | 6/2x3.1; 0/4x3.0; 6x | 7 (7x PWM) 1,76 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1901210 
Asus Maximus X Hero Ca. € 250,- | 2370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* | 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3.0; 6x | 8 (8x PWM) 1,92 | 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
Gigabyte H370 Ga. 3 WiFi | Ca. € 140,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3.0; 6x | 5 (5x PWM) 2,04 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
Asus B360-F Gaming Ca. € 140,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 | 3.0x4; 3.0x2* 51220A | 3/0x3.1; 0/2x3.0; 6x | 6 (6x PWM) 2,05 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796093 
M Asrock H370 Pro4 Ca. €90,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 2x 3.0x4 ALC892 | 2/0x3.1; 2/4x3.0; 6x | 4 (4x PWM) 2,36 | 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Ryzen-3000-CPU auf X570: Typischerweise alle Lanes 4.0. Andere Prozessoren auf X570: 3.0. Kombinationen mit X370, B450, X470: CPU 3.0 & I/O-Hub 2.0. 
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Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 16.12.2019 


CEMS ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


CELME ERSPAR-TIPP 


Hkfikunre 


Bräune 4 


Full HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 480,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms 6 ms Bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,55 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

MSI Oculux NXG251R Ca. € 600 24,5 Zoll 240 Hertz 3 ms 5,8ms |171 bis 399 cd/m? N-Pane G-Sync 1,62 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2120030 

Samsung C24FG73 Ca. € 225,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - Bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1621926 
LG 27GK750F Ca. € 325,- 27 Zo 240 Hertz 3,0 ms 4 ms Bis 380 cd/m? N-Pane Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Viewsonic XG270 Ca. € 550 27 Z0 240 Hertz 7,1 ms 4,6 ms 26,7 bis 401 cd/m? PS-Panel Freesync 1,78 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2177724 

AOC C24G1 Ca. € 180,- 24 Zo 44 Hertz 9,2 ms 1ms Bis 251 cd/m? VA-Pane Freesync 1,92 Online | www.pcgh.de/preis/1847097 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 540,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1 ms 5ms Bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 665,- 27 Zo 65 Hertz 5,4 ms 2 ms Bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 650,- 27 Zo 65 Hertz 2,3 ms 4 ms Bis 450 cd/m? N-Pane! G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

Acer XFO XF270HUA Ca. € 430,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 0,2ms | Bis 382 cd/m? PS-Panel Freesync 1,63 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1528218 
AOC 03279VWF Ca. € 200,- 27 Zo 75 Hertz 6,3 ms 2ms Bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 179 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 KT TEA 
Asus MG279Q Ca. € 460,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Acer Predator X27 Ca. € 2.500,- |27 Zo 44 Hertz 5,4 ms 22,1ms |32 bis 1.125 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,42 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1615513 

Acer Nitro XV3 Ca. € 800,- 27 Zo 44 Hertz 7,1 ms 32,2 ms 20 bis 465 cd/m? PS-Panel Freesync 1,61 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1935862 

Philips 436M6VBPAB Ca. € 560,- 43 Zo 60 Hertz 6,1 ms 2ms 59 bis 755 cd/m? VA-Pane Freesync 1,94 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1809030 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 520,- 43 Zol 60 Hertz 14,4 ms 0 ms Bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1710767 

Ultrawide Preis Auflösung Bildfrequenz | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

Asus PG35VQ Ca. € 2.800,- | 3.440 x 1.440 | 200 Hertz 5,9 ms 1,2 ms 15,2 bis 492,2 cd/m? | VA G-Sync 1,56 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1631436 

Dell AW3418DW Ca. € 1.000,- | 3.440 x 1.440 | 120 Hertz 6,1 ms 3,5 ms | 28,8 bis 284,1 cd/m? | AH-IPS G-Sync 1,72 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1718262 

LG 34GK950F-B Ca. € 1.050,- | 3.440 x 1.440 | 144 Hertz 6,1 ms 23,4 ms 65,2 bis 365 cd/m? AH-IPS Freesync 1,79 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1833861 

Samsung C34H890 Ca. € 550,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 9,3 ms 0,6 ms 57,5 bis 265,8 cd/m? | SVA Freesync 1,87 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1655008 

LG 38WK95C-W Ca. € 980,- 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 11,3 ms 0,6 ms 51,9 bis 316,1 cd/m? | AH-IPS Freesync 1,91 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1764387 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in PCGH-Preisvergleich 

Razer Viper Ultimate Ca. € 170,- | Schnurlos 7 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 74 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2160846 

Razer Basilisk Ultimate Ca. € 190,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 20.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,12 02/2020 | www.pcgh.de/preis/2172850 D hirzaunre 4 
Logitech G604 Lightspeed Ca.€85,- | Schnurlos 11 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi 135 Gramm Sehr gu 1,20 02/2020 www.pcgh.de/preis/2051962 “NEU” 
Roccat Leadr Ca. € 105,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED 2.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 

Razer Basilisk Ca. €55,- |200cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) 6.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 

Logitech G502 Lightspeed Ca. € 120,- | Schnurlos | 9 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 114 + 16 Gramm | Sehr gu 1,24 07/2019 | www.pcgh.de/preis/2051962 

Roccat Kain 200 Aimo Ca. € 100,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,25 02/2020 www.pcgh.de/preis/2156449- NEU? 
Asus ROG Chakram Ca. € 170,- | Schnurlos 5 + Scrollrad + Mini-Stick | Optisch (LED 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,26 02/2020 Noch nicht gelistet NEU 
Razer Viper Ca. €85,- |210 cm 7 + Scrollrad Optisch (LED; 6.000 Dpi 69 Gramm Sehr gu 12 08/2019 | www.pcgh.de/preis/2109862 

Razer Mamba Elite Ca. €85,- |210cm 7 + Vier-Wege-Scrollrad | Optisch (LED 6.000 Dpi | 98 Gramm Sehr gu 1,28 07/2019 | www.pcgh.de/preis/1972806 

Roccat Kain 122 Aimo Ca.€65,- | 180 cm 5 + Scrollrad Optisch (LED 6.000 Dpi 89 Gramm Sehr gu 1,31 07/2019 | www. pcgh.de/preis/1965544 (Ti rk 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 

Razer Ornata Chroma Ca.€85,- | RGB-Einzeltastenbel. | — Ja (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 

Sharkoon Skiller SGK4 Ca. € 30,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (integriert) 8 a/ja (k. A.) 1,74 03/2019 www.pcgh.de/preis/1857496 (TETTA 
Tt esport Challenger Edge Pro Ca. € 45,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Ja/ja (ein Profil) 1,78 | 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1680211 
Asus Cerberus Ca. € 55,- | Voll, zwei Farben - Ja (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1338736 

Trust Gaming GXT 860 Thura Ca. € 40,- | Voll, RGB-Farbraum |- Ja (modular) 12 (Doppelbelegung) | Nein/nein 1,92 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1756345 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 

Steelseries Apex Pro Ca. € 215,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 3.0 Steelseries Omnipoint | Steelseries Omnipoint | Ja/ja (k. A.) 1,16 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2067586 

Cooler Master MK850 Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. | 2 x USB 3.0 Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red a/ja (512 kB) 1,24 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1752362 

Razer Black Widow Elite Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | Razer Green (RGB) Razer Yellow/Brown a/ja (k. A.) 1,28 01/2019 www.pcgh.de/preis/1880037 TETA 
Logitech G915 Lightspeed Ca. € 250,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Kailh GL Clicky Kailh GL Tactile/Linear | Ja/ja (k. A.) 1,29 | 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2118435 

Duck Shine 7 PTB Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Black | Ja/ja (k. A.) 1,30 06/2019 | www.pcgh.de/preis/1938990 

Razer Huntsman Elite Ca. € 200,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Razer Opto-Mechan. | Razer Opto-Mechan. a/ja (5 Profile) 1,30 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1844054 

Cooler Master Masterkeys MK750 | Ca. € 125,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Ch. MX RGB Brown Ch. MX RGB Red/Blue a/ja (k. A.) 1,34 04/2018 www.pcgh.de/preis/1730535 TETA 
Roccat Vulcan AIMO 120/121 Ca. € 165,- | RGB-Einzeltastenbel. | Keine Roccat Titan Tactile Titan Tactile/Speed a/ja (512 kB) 1,35 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1827644 

Thermaltake Level 20 RGB Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1 x USB 2.0, Audio | MX Speed Silver RGB | MX Speed Silver RGB | Ja/ja (k. A.) 1,35 | 05/2019 | www.pcgh.de/preis/2001423 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB Ch. MX Speed RGB a/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 

Corsair K70 RGB MK.2 Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. | 1x USB 2.0 Ch. MX RGB Brown MX RGB Brown/Red a/ja (8 MByte) 1,38 08/2018 | www.pcgh.de/preis/1832395 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 16.12.2019 


CELME ERSPAR-TIPP 


LEITER PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


SATA-SSDs 

Ab 240 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest* | Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca. € 75,- 238 GiB/256 GB 446/489 MB/s 88.000 64 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,13 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756908 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 50,- 233 GiB/250 GB 448/489 MB/s 76.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 150 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756903 

Crucial MX500 Ca. € 45,- 233 GiB/250 GB 528/318 MB/s 48.000 99 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,42 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745265 
Kingston SSDNow UV500 Ca. € 40,- 224 GiB/240 GB 428/482 MB/s 23.000 149 Sekunden | 5 Jahre, 100 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/180541 1 

Crucial BX500 Ca. € 30,- 224 GiB/240 GB 445/476 MB/s 7709 83 Sekunden |3 Jahre, 80 TB 2,54 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875761 

Gigabyte SSD Ca. € 35,- 238 GiB/256 GB 445,6/489,3 MB/s 17.996 129 Sekunden | 3 Jahre, 100 TB 2,62 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1880623 

Ab 480 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca. € 125,- |477 GiB/512 GB 451/489 MB/s 88.000 66 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,10 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756909 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 75,- 466 GiB/500 GB 446/489 MB/s 76.000 67 Sekunden | 5 Jahre, 300 TB 2,14 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756904 

Crucial MX500 Ca. € 65,- 466 GiB/500 GB 445/475 MB/s 74.000 72 Sekunden | 5 Jahre, 180 TB 2,22 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745351 
Crucial BX500 Ca. € 50,- 466 GiB/480 GB 487/493 MB/s 5.891 92 Sekunden | 3 Jahre 2,42 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1875767 

Kingston SSDNow UV500 Ca. € 65,- 447 GiB/480 GB 475/502 MB/s 35.000 123 Sekunden | 5 Jahre, 200 TB 2,49 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1805412 

Mushkin Source Ca. € 60,- 466 GiB/500 GB 446/481 MB/s 36.000 86 Sekunden | 3 Jahre 2,51 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1812579 

Ab 960 GB Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 

Samsung SSD 860 Pro Ca.€820,- | 3.815 GiB/4.096 GB | 505/484 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre, 4.800 TB 1,88 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1759190 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 560,- | 3.725 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 2.400 TB 1,93 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 

Samsung SSD 860 Pro Ca. € 255,- | 954 GiB/1.024 GB 446/489 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 1.200 TB 1,97 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756910 

Samsung SSD 860 Evo Ca. € 115,- |931 GiB/1.000 GB 442/488 MB/s 88.000 65 Sekunden | 5 Jahre, 600 TB 2,02 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1756905 

Crucial MX500 Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB | 445/459 MB/s 65.000 73 Sekunden | 5 Jahre, 360 TB 2,06 07/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Samsung SSD 860 QVO Ca. € 210,- 1.863 GiB/2.000 GB | 442/487 MB/s 57.315 76 Sekunden | 3 Jahre 2,36 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1936302 


PCI-Express-SSDs 


PCI-Express 4.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Patriot Viper VP4100 Ca. € 220,- 954 GiB/1.024 GB | 2.398/3.917 MB/s 174.019 34 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,23 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138062 
GB Aorus NVMe Gen4 SSD Ca. € 400,- 1.863 GiB/2.048 GB | 2.484/3.977 MB/s 199.455 34 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 1,25 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2094099 
Adata XPG Gammix S50 Ca. € 440,- 1.907 GiB/2.048 GB | 2.094/3.991 MB/s 217.811 32 Sekunden 5 Jahre/ 3.600 TB 1,29 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2117310 
Corsair Force Series MP600 | Ca € 220,- 931 GiB/1.024 GB | 2.138/3.908 MB/s 224.429 32 Sekunden 5 Jahre/ 1.800 TB 1,30 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2080861 
PCI-Express 3.0 Preis Kapazität bin./dez. | Transfer R/W AS-SSD IOPS Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 970 Pro Ca. € 130,- |477 GiB/512 GB 2.840/1.910 MB/s 272.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 193 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1809120 
Corsair Force Series MP510 Ca. € 130,- 894 GiB/960 GB 1.994/2.517 MB/s 196.202 36,7 Sekunden 5 Jahre/1.700 TB 175 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1907832 
Samsung SSD 970 Evo Plus | Ca. € 205,- |931 GiB/1.000 GB | 2.025/2.600 MB/s 158.000 37 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,76 03/2019 www.pcgh.de/preis/1972735 A tk 
WD Black SN750 Ca. € 185,- 931 GiB/1.000 GB | 2.023/2.339 MB/s 89.759 42,1 Sekunden 5 Jahre/600 TB 1,85 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1969746 
Samsung SSD 970 Evo Plus | Ca. € 110,- | 466 GiB/500 GB 1.852/2.404 MB/s 153.000 37,4 Sekunden 5 Jahre/300 TB 1,86 03/2019 | www.pcgh.de/preis/1972733 
Intel Optane SSD 900P Ca.€510,- | 447 GiB/480 GB 2.316/1.920 MB/s 265.000 27 Sekunden 5 Jahre/8.760 TB 791 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1717910 
Adata XPG SX8200 Pro Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1.984/1.928 MB/s 85.149 41 Sekunden 5 Jahre/320 TB 1,93 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1927166 
Crucial P1 SSD Ca. € 110,- 931 GiB/1.000 GB 1.080/1.513 MB/s 27.496 41,7 Sekunden 5 Jahre/200 TB 195 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1907687 
Intel SSD 760p Ca. € 120,- |477 GiB/512 GB 2.692/1.568 MB/s 142.000 47 Sekunden 5 Jahre/288 TB 1,99 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 
Intel SSD 660p Ca. € 65,- 477 GiB/512 GB 1.043/897 MB/s 41010 47,2 Sekunden 5 Jahre/100 TB 2,16 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1859203 
Adata XPG Gammix 55 Ca. € 70,- 477 GiB/512 GB 1.323/959 MB/s 20762 45 Sekunden 5 Jahre/300 TB 2,20 02/2019 | www.pcgh.de/preis/1942737 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Preis Kapazität bin./dez. | U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 16 TB Ca. € 565,- | 14.901 GiB/16.000 GB | 7.200 | 0,2/0,4 Sone 1,8/5,3 ms 208/209 MB/s 1,62 09/2019 | www.pcgh.de/preis/2068671 
Seagate Barracuda Pro, 14 TB Ca. € 545,- | 13.039 GiB/14.000 GB | 7.200 | 0,1/1,4 Sone 4,2/5,9 ms 201/200 MB/s 1,66 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1870922 
Seagate Ironwolf NAS HDD, 10 TB Ca. € 320,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,1 Sone 4,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,81 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 
Western Digital Black, 6 TB Ca. € 250,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,5/1,1 Sone 2,411,4 ms 179/177 MB/s 1,83 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1758104 
Toshiba X300, 10 TB Ca. € 280,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,6/1,0 Sone 3,5/5,4 ms 192/185 MB/s 1,91 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802069 
Toshiba N300, 10 TB Ca. € 280,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 | 0,5/0,8 Sone 3,715,4 ms 190/183 MB/s 1,93 04/2019 | www.pcgh.de/preis/1802075 
Toshiba N300, 6 TB Ca. € 160,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 | 1,1/1,6 Sone 2,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer | SERVICE 


Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound ssesmorsias 


CENT RT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Format Lautheit frontal/ Temperatur 
Midi-Gehäuse (Hersteller- | Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter | schräg (Lüfter per (CPU/GPU/ nm Test in PCGH-Preisvergleich 
angabe) PMW gesteuert)** Innenraum) * 
Be Quiet Dark Base 900 Pro | Big-Tower | Ca. € 215,- | 9 x 140 mm, 4 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/0,8 Sone** 65/69/37 °C* 1,60 09/2018 | www.pcgh.de/preis/1837722 
Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 135,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm „171,1 Sone** 60/71/37 °C* 1,80 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
Phanteks Eclipse P6005S Big-Tower | Ca. € 140,- | 6 x 140 mm 3 x 140 mm 0,9/0,9 Sone** 64/71/38 °C* 1,82 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1976147 
CM Cosmos C700M Big-Tower | Ca. € 420,- | 9 x 140 mm/120 mm 3x 140 mm ‚711,6 Sone** 64/70/38 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1899185 
CM Mastercase SL600M Midi-Tower | Ca. € 180,- | 4 x 200/140 mm oder 6 x 120 mm 2 x 200 mm ‚0/1,1 Sone** 62/68/37 °C* 1,83 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1912726 
Fractal Design Vector RS Midi-Tower | Ca. € 180,- | 9 x 140 mm oder 9 x 120 mm 3 x 140 mm ‚0/1,0 Sone** 71/73/36,5 °C* 1,84 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2138478 
Be Quiet Silent Base 801 Midi-Tower | Ca. € 130,- | 8 x 140/120 mm 3 x 140 mm ‚1/1,2 Sone** 66/73/38 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1892117 
Raijintek Zofos Evo Big-Tower | Ca. € 160,- | 6 x 140 oder 7 x 120 mm 3 x 120 mm „171,1 Sone** 65/71/35 °C* 1,87 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1789829 
Fractal Design Define S2 RGB | Midi-Tower | Ca. € 230,- | 9 x 140 oder 9 x 120 mm 4 x 140 mm ‚11,8 Sone** 61/68/37 °C* 1,89 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2041985 
Be Quiet Silent Base 601 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm ,1/1,1 Sone** 64/70/37 °C* 1,90 11/2018 | www.pcgh.de/preis/1874389 
Corsair Carbide 678C Midi-Tower | Ca. € 160,- | 3 x 140 mm, 6 x 120 mm 3 x 140 mm ‚211,4 Sone** 66/72/33,5 °C* 1,92 05/2019 | www.pcgh.de/preis/1990472 
I MI» Antec P101 Silent Guardian | Midi-Tower | Ca. € 100,- | 3 x 140, 3 x 120 mm 3 x 120/1 x 140 mm | 1,2/1,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,94 09/2019 | www.pcgh.de/preis/1964758 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 105,- | 6 x 140/120 mm 3 x 140 mm „21,4 Sone** 64/70/34 °C* 1,96 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
InWin 915 Big-Tower | Ca. € 540,- | 8 x 140 oder 9 x 120 mm 4x 120 mm ‚311,2 Sone** 66/74/36 °C* 2,00 12/2018 | www.pcgh.de/preis/1871507 
Be Quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 160,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm „711,7 Sone** 58/70/38 °C* 2,07 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
* System: Intel Core i7-6700K, Intel 2170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 Grad Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133-RAM, Thermalright AXP-100 (Q-Fan-Profil: Standard), Seasonic Focus+ Gold PCGH-Edition 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüftersteuerung per PWM von der Platine (Q-Fan-Control-Einstellung PMW oder DC, Profil: Standard) 


550 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Fanless 600 W Ca. € 210,- | 6x 6+2-Pin (65 cm, 67,5cm) 600 Wa 0/0/0/0/0 Sone 91/94/95/94/94 % 1,32 09/2018 www.pcgh.de/fantitprime 
Super Flower Leadex III HG Series |Ca.€85,- | 2 x 6+2 Pin (70 cm) 550 Wa 0/0/0/0,1/0,4 Sone 87/91/92/91/91 % 1,45 11/2019 | www.pcgh.de/superblumig 
Y Seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. € 100,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Fractal lon+ 560P Platinum 560W | Ca. € 100,- | 4 x 6+2-Pin (67 cm) 560 Wa 0/0/0,1/0,4/0,4 Sone 86/91/93/92/92 % 1,48 pcgh.de www.pcgh.de/fractal560 
)kräunre A Quiet Pure Power 11 500W CM | Ca. € 70,- 2 x 6+2-Pin (50 cm) 496 Wa 0,1/0,1/0,1/0,3/0,5 Sone | 85/90/92/91/90 % 1,73 12/2018 www.pcgh.de/pure11 
Corsair SF600 Platinum 600 W Ca. € 120,- | 2 x 6+2 Pin (40 cm) 600 Wa 0/0,6/0,6/2,3/3,3 Sone 88/92/93/92/91 % 1,78 pcgh.de www.pcgh.de/sf600platin 
650 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 145,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 145,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 120,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplatinum 


Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair AX1600i Ca. € 460,- | 8 x 6+2-Pin (65 cm/67,5 cm) 1.600 Watt 0/0/0,3/1,3/2,8 Sone 93/95/95/94 % 1,34 07/2018 www.pcgh.de/AX1600i 
Corsair HX1000i Ca. € 215,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 


EVGA Super Nova G2 850W Ca. € 155,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Watt 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 | 02/2015 | www.pcgh.de/preis/108396 1 
* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate an re Be á Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster AE-9 | Ca. € 300,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ESS9038/129 dB a, „Xamp" alja Ges. Op-Amps, extern. Modul 1,37 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094534 
Creative Sound Blaster AE-7 Ca. € 220,- | Bis 7.1/24 Bit bei 384 kHz | ESS9018/127 dB a, „Xamp" alja Externes Bedien-Modul 1,51 11/2019 | www.pcgh.de/preis/2094469 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. € 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 kHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate ee Arge ee a Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. € 350,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 kHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 alja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31* | 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X G6 | Ca. € 140,- | Bis 7.1/32 Bit bei 384 kHz | CS43131/130 dB a, (543131 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,75 11/2019 | www.pcgh.de/preis/1874295 
MA Asus Xonar U7 MkII Ca. €75,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 kHz | C54398/114 dB a, C54398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95* | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 


* Wertungen nach altem Wertungsschema 


Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Wertung Preisvergleich 
Audeze Mobius Ca. € 380,- | BT, USB (-A, -C) | Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | K. A. Ja, virtuell | Headtracking, 1.000-m\WV-Verstärker 1,24 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1872581 
Creative Super X-Fi Theater | Ca. € 300,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K.A. Ja, virtuell | „Holographischer” Surround-Sound 1,46 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2130321 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. € 240,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Sennheiser GSP 670 Ca. € 310,- | Bluetooth 5.0 Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | K. A Ja, virtuell | Kontrollen direkt am Gerät 1,51 12/2019 | www.pcgh.de/preis/2089591 
Corsair Virtuoso RGB SE Ca. € 200,- | 2,4-GHz-Funk Geschlossen, ohrumschließend | 390 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Sehr edel, recht hohe Reichweite 1,54 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/2143865 
UES Turtle Beach Atlas Elite Ca. € 80,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 360 Gramm | 32 Ohm Nein Anpassung für Brillenträger 1,71 01/2019 | www.pcgh.de/preis/1876993 
I EP Lioncast LX 55 USB Ca. € 60,- | USB Geschlossen, ohrumschließend | 350 Gramm | 71 Ohm Ja, virtuell | Kabelfernbedienung, Software 1,77 pcgh.de | www.pcgh.de/preis/1952691 
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SERVICE | Teamseite 


Die Redaktion 


THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, Mädchen für alles 


TER 
ler Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Artikelplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele ... 


RAFFAEL 


PC aktuell: Aufgeschoben ist nicht aufgehoben. 2020 kommt ein neuer PC. 


Weihnachten/Feiertage/Neujahr: Der große Plan ist: NICHTS TUN. Okay, 
das wird sicher nicht ganz so einfach funktionieren, denn spätestens am zwei- 
ten Weihnachtsfeiertag wird vermutlich der Lagerkoller um sich greifen, aber 
von Technik will ich in der Zeit eigentlich nichts hören und wissen. Da greife 
ich lieber zu einem Brettspiel wie „Legenden von Andor“. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
Z170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Acer XF270HUA 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Mein Mainboard hat es nun doch gerissen, daher musste ich 
wechseln. Ich entschied mich für ein gebrauchtes X370 Titanium, weil das ein- 
fach edel aussieht. In ca. einem Jahr folgt der Komplettumstieg auf PCI-E 4.0. 


An den Feiertagen ... ging ich meinen Pile of Shame an, doch anders als 
geplant — das Ding ist schon wieder gewachsen. Falls jemand einen Sale für 
Extra-Lebens-/Freizeit auftut, bitte melden! Ich kaufe das Zeug im Dutzend. 


Privat-PC: AMD Ryzen 7 1700 @ 2,5 GHz ULV, MSI X370 Titanium, 32 GiB 
DDR4-3000, RTX 2080 Ti Gaming X Trio @ -2,0/8,0 GHz UV, LG DCI-4K-LCD 


CLAUS LUDEWIG 
Volontär | cl@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Hab ich jetzt den vollen Durchblick; durch die mit Rabatt gekauf- 
te Olight Seeker 2 (3.000 Lumen) wird es in jeder Ecke hell. #notsponsoredyet 


Weihnachten/Feiertage/Neujahr: Hätte ich mich auf Schnee gefreut, aber 
das Thema ist wohl durch. Ich bin zwar kein expliziter Fan von Schnee, aber 
an Weihnachten wäre es weiß doch ganz nett. Stattdessen gibt's Schnee mal 
kurz Anfang Februar, wenn alles gleich zur braunen Pampe gefahren wird. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL ME] 


Redakteur ME] mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Ist nach wie vor unverändert. Es gibt aktuell keinen Grund aufzu- 
rüsten. Ich freue mich dagegen auf die neue Konsolengeneration. 


Weihnachten/Feiertage/Neujahr: Zockte ich etwas virtuellen Fußball 

und fuhr Rennen in Forza. Vor allem gehört die Zeit aber der Familie und den 
Freunden. Es ist immer wichtig, auch an seine Lieben zu denken und ihnen et- 
was Zeit zu schenken. Schließlich ist Zeit das wohl kostbarste Gut, das es gibt. 


Privat-PC: i5-6400 @ 2,7 GHz, 16 GiB DDR4-2133, Nvidia GTX 750, 3-TB- 
HDD, 525 GB-SSD Crucial MX300, 24-Zoll-TN-Full-HD-Monitor von Samsung 


PC aktuell: Ja, ist er nach wie vor. Tatsächlich schon über zwei Jahre und ich 
sehe noch immer keinen Grund aufzurüsten. 


Weihnachten/Feiertage/Neujahr: Zockte ich mal wieder eine Kampagne 
von Total War durch und beschäftigte mich wieder mit meinem Raspberry, der 
seit Jahren nach den Feiertagen wieder in der Schublade verschwindet. Es gibt 
Tausende RaspBi-Projekte, nur keins scheint mir dauerhaft nützlich. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Casecon 


FRANK STÖWER 
Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Eingabegeräte, Gaming-Chairs, Geh 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 
) 


PC aktuell: Ich habe eine neue (alte) Grafikkarte! Eigentlich hadere ich 
schon länger mit dem Kauf einer RTX 20705/2080, doch ein Freundschafts- 
angebot samt -preis einer GTX 1080 Ti konnte ich nicht ablehnen. 


Weihnachten/Feiertage/Neujahr: Ich warte darauf, dass ich Red Dead Re- 
demption 2 wieder ertragen kann, nachdem ich unzählige Benchmark-Stun- 
den mit dem Epos verbracht habe — das wäre das richtige Spiel für die Zeit. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, MSI GTX 1080 Ti Gaming X 
11G, Sound Blaster ZxR, Asus Xonar STX Il, DIY-Boxen, 27-Zoll-Gsync-LCD 


PC aktuell: Aufgrund der Querelen mit dem Rockstar Launcher habe ich Red 
Dead Redemption 2 erst nach einigem Zögern installiert. Jetzt überlege ich, 
mir eine neue GPU zu gönnen, um den Titel mit UHD-Optik spielen zu können. 


Weihnachten/Feiertage/Neujahr: Widme ich mich wohl weniger der 
virtuellen als der realen Welt. Da ich die meiste Zeit nicht zu Hause sein werde, 
sind das Smartphone und das Tablet meine einzigen digitalen Begleiter. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 auf Asus Strix X370-F Gaming, 16 GiByte DDR4-3000- 
RAM, EVGA GTX 1070 FTW Gaming, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


£ 
£ 
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Er VOGEL 
Redakteur Er tv@pcgh.de | Fachbereiche: Kühlung (Luft und Wasser), Mainboards, VR-Hardware 


PS4 aktuell: Ich wandere gerade im „FedEx-Simulator” Death Stranding 
durch ein apokalyptisch schönes Amerika. Super seltsam, mega mysteriös und 
manchmal wie ein Fiebertraum. Ich bin dennoch sehr angetan, dank der Story. 


Feiertage: Wie jedes Jahr hab ich Metal Gear Solid durchgespielt. Dieses 
Mal aber nicht auf der originalen Konsole zu Hause, sondern unterwegs auf 
dem Handheld. Schwiegermuttern war not amused - sorry, aber ist Tradition ;) 


Privat-PC: AMD Ryzen 5 2600, Asus Strix B450-F Gaming, 32 GiB DDR4- 
3200 RAM, PNY GTX 1080 XLR8, Thermaltake Versa J24 TG ARGB (Gehäuse) 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 


PC aktuell: 3200er oder 3600er? 32 oder 64 GiB? Die vorweihnachtliche 
Rabattschlacht hat meine Fragen ee ee leider nicht 
mit einem Super-Deal beantwortet, ich musste mich also selbst zu einer Ent- 
scheidung durchringen. Ergebnis: 4x 16 GiB G.Skill DDRA4-3200 16-18-18-38 


Zwischen den Jahren ... werde ich obige Bestellung eingebaut und 
hoffentlich in Richtung DDR4-3600 übertaktet haben. 


Privat-PC: i7-6700K @ 4,8 GHz, Maximus VIII Ranger, 8 GiB DDR4, Palit GTX 
980 Ti @1,5/4,0 GHz; alles @Wakü. 24-Zoll-IPS-WUXGA, Nytro XF1440 800 GB 


DAVID NEY 


Volontär | dn@pcgh.de | Fachbereiche: Prozessoren, Grafikkarten, Spiele 


PC aktuell: Den Asus VW266H habe ich vor über zehn Jahren als Über- 
gangslösung für einen teildefekten CRT angeschafft (und beim UT-2004-Spie- 
len verflucht). Jetzt ist er als Ersatz für einen teildefektes LCD in die Heimat 
umgezogen und damit wieder im Einsatz (inkl. OC auf 64 Hz :/). 


Weihnachten/Feiertage/Neujahr: Das Übliche halt (Familie, Plätzchen, Ge- 
schenke etc.) und die Umstellung von ein, zwei Windows-7-Maschinen. 


Privat-PC: i9-7920X (OC), Rampage VI Apex, 32 GiByte DDR4, RX Vega 64 
LC, 950 Pro 256 GB, 850 Evo 1 TB, Nupro A-300, EC1-B, K95 RGB, P27T-6 IPS N 


WILLI TIEFEL 
Redakteur | wt@pcgh.de | Fachbereich: Alles - in Video-Form 


PC aktuell: Ich habe mich zur Weihnachtszeit selbst überrascht und fand eine 
RTX 2070 Super unter dem Baum. Jetzt folgt erst mal das Beste: optimieren, 
undervolten und übertakten, um meine perfekte Einstellung zu finden. 


Die Feiertage ... Habe ich bei einer fantastischen Frau verbracht und damit 
alle Weichen für die Zukunft gestellt. Zudem habe ich den Kochlöffel ge- 
schwungen und ein sehr leckeres 3-Gänge-Menü gezaubert. Jetzt: Abspecken! 


Privat-PC: Ryzen 7 1700 @ 3,6 GHz allcore (1,2 V.), Asrock B450 Steel 
Legend, 32 GiB DDR4-3000, RTX 2070 Super @ 2,05 GHz, HG324 31,5 Zoll 


£ 
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PC aktuell: Ist aktuell nicht zum Zocken geeignet. Dafür gibt es eine andere 
neue technische Errungenschaft, mit der ich mich aktuell beschäftige. 


Weihnachten/Feiertage/Neujahr: Habe ich mir einen 3D-Drucker gegönnt. 
Ich war schon lange von der Idee fasziniert, diverse Modifikationen sowohl an 
Rechner als auch am Auto selbst herzustellen, anstatt diese für zu viel Geld 
online zu bestellen, wenn ich dort im Prinzip das Gleiche bekomme. 


Privat-PC: Athlon 840, Asrock A58M-HD+, 6 GiByte DDR3-1333, GTX 470, 
Be Quiet E8 400W, LG 24 Zoll @ 75 Hz, Logitech G402, Corsair K70 Lux 
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Aufrüsten, aber richtig* 


Unser GPU-Guru Raff und CPU-Commander Dave arbeiten diesmal im Tag-Team, um die 
besten CPU-GPU-Gespanne zu ermitteln, damit diese harmonieren und auch auf die jewei- 
ligen Ansprüche zugeschnitten sind. 


Tastaturen unter 
100 Euro* 


Während unser Tastaturpapst Frank Stöwer oft 
nur die dekadenten Ü-100-Deluxe-Regionen 
segnet, weiht er diesmal günstigere Klassen ein. 


Ausblick: 


Hardware 2020* 


Die Elektronikmesse CES im Januar ist der 
Vorbote für die Hardware-Neuerscheinun- 
gen des noch jungen Jahres 2020. PCGH 
war vor Ort und packt für Sie alles Wichtige 
in einen großen Bericht. 


Weitere Themen (u. a.)* 


I Tests: DDR4-Arbeitsspeicher, Netzteile 
I Praxis & Info: Software-Raytracing-Benchmarks 


Vollversion: 


Die Säulen 
der Erde 


Die nächste PCGH erscheint 

am 5. Februar. Abonnenten 

bekommen das Heft in der 
Regel einen bis drei Tage früher. 


KEN FOLLET 
DIE 


SÄULEN 


DER ERDE 


m /) * Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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Sonderheft 


da-Das AMD*Sonderheft mit uber 150 Seiten ist ab sofort verfüg- 
bar und vefeint die besten PCGH-Artikel aus den Bereichen Test, Praxis 
und Wissen in einem CPU-, Mainboard und Grafikkarten-Special. 


Mehr Infos unter www.pcgh.de/amd 
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IRTUOS RGB WIRELESS 


Hi-Fi-Gaming-Headset 


Das CORSAIR Virtuoso RGB Wireless bietet ein Hi-Fi-Audioerlebnis für 
anspruchsvolle Gamer. Das Headset kombiniert kompromisslose 
Klangqualität mit hohem Tragekomfort dank Memory-Schaumstoff für die 
hochwertigen Ohrpolster und den bequemen Kopfbügel. 


Die Verbindung mit nahezu allen Geräten kann kabellos per SLIPSTREAM 
CORSAIR WIRELESS-TECHNOLOGIE bei extrem niedriger Latenz oder 
e per 3,5-mm-Kabel bzw. 24-Bit/96 KHz-USB-Kabel erfolgen. Verschaffen 
Sie sich Gehör mit außerordentlich klarer Sprachwiedergabe dank 
/ hochwertigem, omnidirektionalem Mikrofon in Broadcast-Qualität mit 
N breitem Dynamikbereich. 
sêr 


Mehr auf: CORSAIR.COM SLIPSTREAM 


